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FORORD

Mye av dette kompendiet er blitt utarbeidd som forelesninger og anna undervisningsmateriell
innafor faget HUS105 Fordyrking (5 studiepoeng) i lapet av 2004 og varsemesteret 2005.
Dette faget har fram til nd inngatt som en del av Bachelorgradsstudiet i husdyrfag ved HiNT.
Det er Reidar A. Moen som har hatt ansvaret for undervisninga og som har stétt for utviklinga
av denne delen av kompendiet.

Fra hesten 2005 blir det en omlegging pa denne undervisninga. Det tilbys et nytt fag pa 10
studiepoeng, HUS107 Formidler. Dyrking og konservering. Dette faget skal gjennomferes
som et samarbeid mellom HiNT og Mere landbrukskole. Undervisninga vil bli tilrettelagt
bade med tanke pé studenter fra HINT og deltakere som rekrutteres til landbruksskolens tilbud
om etterutdanning av bender. Den andre forfatteren av kompendiet, Geir Fisknes, M&re
landbruksskole, skal ha deler av undervisninga i det nye faget.

I kompendiet er det provd & samle stoff om grunnleggende emner pé dette fagfeltet. Det er
ikke lett & finne leerebeoker som er tilpassa det behovet en har i et slikt fag. Studentene og
andre som deltar i faget har veldig ulik bakgrunn. Hensikten med kompendiet er & gi alle et
minimum av grunnlag for 4 forstd hvordan planter og serlig gras vokser og hva som gjer at de
trives og produserer slik vi ensker og har behov for i moderne fordyrking.

Faget utgjor bare en beskjeden del av HUS107. Storparten av faget vil dekkes av lerebeker,
fagartikler, ulike nettsted, ulike brosjyrer osv. Kompendiet er derfor bare en startpakke for en
kan komme i gang med de anvendte emnene om fordyrking og konservering.

Reidar A. Moen Geir Fisknes

SNN, HiNT Mere landbruksskole
Serviceboks 2501

7729 Steinkjer 7710 Sparbu
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1. GRUNNLEGGENDE BEGREP

1.1 OKOSYSTEM.

Stikkordet okosystem kan f4 oss til & tenke pd den urerte naturen, villmarka og urskogen.
Men ei eng eller en aker er ogsé et gkosystem. Vi fayer gjerne til forstavelsen agro og
snakker om agrogkosystem ndr vi er pd innmarka.

Det er veldig greitt & ha gkologien som overbygg over et fag som dreier seg om a dyrke for.
Sjol om vi regulerer vekstfaktorene med gjodsling, kalking, grefting, sding av nye fre osv er
vi like fullt prisgitt naturens egen evne til vekst dersom vi skal kunne heste ei avling av god
kvalitet. Derfor ma alt vi foretar oss vaere slik at vi ikke motarbeider naturen. Da blir alt feil.

David Ricardo (1782 — 1823) omtalte vekstevnen i jorda som “The Indestructable Power of
the Soil”. Han mente det var umulig 4 edelegge vekstevna i jorda. 1 vér tid er vi i stand til &
forgifte eller pa anna mate edelegge jorda som matprodusent. Vi ma alltid ta hensyn til de
naturlige forholda i jorda nér vi skal bruke de moderne kjemiske og tekniske hjelpemidlene.

Vi skal bruke figur 1.1 til & hjelpe oss med noen av de sentrale begrepa i ekologien.
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Figur 1.1 Skisse som viser hvordan levende organismer og abiotiske faktorer er knytta
sammen i et geografisk avgrensa omrade, et ekosystem. De krolla pilene viser energi-
strommen. Grunnstoffene folger med produsentene, konsumentene og nedbryterne 1 denne
rundgangen. Kilde: Bjerketvedt & Pedersen (1996). Obs: cellednding = cellerespirasjon.



Vi skal se litt mer pa de sentrale uttrykka produsenter, konsumenter, nedbrytere og miljoet
som forekommer i figur 1.1.

Produsentene. Det er bare de grenne plantene som egentlig produserer noe som helst. |
okologisk forstand er kua konsument, sjol om vi sier at storfe produserer melk og kjott. Vi
kan faktisk si at de gronne plantene er de eneste virkelige verdiskaperne pé vér klode. Alt
annet liv er avhengig av de produktene plantene leverer. Gjennom fotosyntesen omformes
energien i sollys til organiske stoffer som alle konsumentene og nedbryterne er avhengig av.
Vi sier at plantene er autotrofe eller sjolforsynt.

Konsumentene. Alle dyr og mennesker er konsumenter. Vi kan bare eksistere dersom vi har
planter som produserer det vi kan leve av. Noen konsumenter spiser bare planter. De kaller
vi herbivore. Vikunne godt kalle dem vegetarianere, plantespisere eller primarkonsumenter.
Andre er kjoettetere (carnivore) eller sekunderkonsumenter. Ei tredje gruppe spiser litt av
hvert, og de kaller vi omnivore.

Nedbryterne. For eller seinere vil dyr og planter de. Da overtar nedbryterne. De kalles ofte
dekompositorene. Alt organisk stoff ma til syvende og sist brytes ned til de stoffene de er
bygd opp av, slik at disse kan brukes pa nytt i neringskjeden. Det er mikroorganismene som
sorger for nedbrytingen. Blant mikroorganismene spiller sopper og bakterier en hovedrolle.
Nar nedbrytingen er ferdig ender de organiske stoffene opp som enkle gasser (NHs, CO,, H,S,

CHa) og mineralstoffer (K, P, Ca osv) i ioneform (K, H,PO, ,Ca"" osv).

Miljeet. Alle levende organismer er avhengig av omgivelsene, det gkologiske miljoet. Vi mé
dele miljofaktorene i to grupper, de biotiske og de abiotiske.

Abiotiske faktorer. Dette er faktorer som skyldes fysiske eller kjemiske egenskaper i
miljeet, serlig knytta til jord, vatn, luft, berggrunn. Vi nevner de viktigste:

- Klimatiske faktorer omfatter nedber (vatntilgang), fordamping, tilgang pé sollys,
daglengde, arstider, temperatur, frost, vindforhold, lengde pa vekstsesongen og
forurensing.

- Forhold med jorda og jordbunnen er for eksempel tykkelsen pd lausmassene
(jorda), fuktigheten i jorda, tilgang pd luft i jorda, moldinnholdet, storrelsen pé
jordpartiklene (leire, silt, sand), pH i jorda, tilgang p& mineralstoffer (ioner) i
jorda, temperaturen i jorda.

- Topografien har & gjere med formen pé landskapet, helling (flatt, kupert, bratt),
eksposisjon (altsd om det heller mot ser, nord, est eller vest), hagde over havet.

Biotiske faktorer. De levende organismene pavirker hverandre, pd godt og vondt. Det
betyr mye hvem vi er sammen med. Vi kan nevne folgende momenter:

Konkurranse om mat, vatn, plass, lys, naeringsstoffer

Beiting, trakk

Parasitter som forarsaker sjukdom

Symbiose eller samliv mellom to eller flere organismer med gjensidig fordel.



1.2 PLANTECELLA.

Cellene hos dyr og planter har mye til felles. De er eukaryote, dvs de har cellekjerne der
arvestoffet finnes. Cellekjernen er omgitt av en membran. Videre har cellene ribosomer, som
serger for produksjon av alle de proteinene og enzymene som cella skal lage. Bade dyreceller
og planteceller har ogsa et endoplasmatisk nettverk, et golgiapparat og mitokondrier. Alle
disse organellene har viktige oppgave, og du kan leere mer om det i cellebiologien.

Pore i kjernemembranen

Cytoplasma

Kloroplast

Golgiapparat

Kjernelegeme Endoplasmatisk

nettverk

Cellekjerne

Kjernemembran
Ribosomer

Vakuolemembran Stor vakuole

Cellevegg
‘Cellemembran
Mitokondrium

Stivelseskorn
(Leukoplast)

Figur 1.2. Skisse av ei gronn plantecelle, laget etter et elektronmikroskopisk fotografi. Kilde:
Bjerketvedt & Pedersen (1996). Obs: cellemembran = plasmamembran.

Det er tre forhold som gjer at planteceller skiller seg vesentlig fra dyreceller (se figur 1.2):

- Kloroplastene. Her finner vi det gronne fargestoffet klorofyll. Det er dette
stoffet som setter plantecella i stand til & utfere fotosyntese nar det er sollys. Det
kan vere opp til 100 kloroplaster i ei enkelt celle.

Det er ikke kloroplaster 1 rota. Kloroplastene finnes normalt bare i de cellene
som har tilgang pé lys. Det ville vere bortkasta ressurser for planta 4 lage
kloroplaster i rotcellene. Det store antallet kloroplaster finner vi i bladene, men
vi finner dem ogsa i stengeldeler og blomsterorganer.

- Vakuolen. Den store vaskefylte vakuolen dannes etter hvert som cella strekker
seg til voksen storrelse. Med det samme ei ny celle er dannet etter ei celledeling,
er cella ganske lita. Nar den begynner & vokse strekker den seg og volumet
utvides voldsomt. De mange smé vakuolene som finnes i den unge cella smelter



sammen til en stor, som fylles med vatn. Vakuolen er omgitt av en
semipermeabel (halvt gjennomtrengelig) vakuolemembran. I ei voksen
plantecelle utgjer vakuolen 80 — 90 % av cellevolumet.

Vakuolen er med pé & opprettholde riktig osmotisk trykk i cella. Videre tjener
den som sappelkasse fordi den kan ta ansvaret for avfallsstoffene. Den fungerer
ogsé som lagringsplass for fettdraper og proteiner. Foruten klorofyll finnes det i
cella ogsa andre fargestoffer (xantofyll, anthocyan, karotenoider, osv) og disse
lagres i vakuolen. Det er disse fargestoffene som gir frukt, blomster, stra, rotter
osv ulik farge. De mest markerte ser du kanskje hos radbeter, 1 rodkal, 1
blomstrenes kronblad og hos blader fra lauvtre om hesten.

Celleveggen. Bade dyreceller og planteceller har en plasmamembran
(cellemembran). Utenpa membranen har plantecellene en tydelig cellevegg.
Celleveggen bestar hovedsakelig av cellulose, som kan betraktes som en lite
aktiv, neermest dod komponent. I forste omgang kan vi tro at denne veggen ma
vaere en ulempe for plantecella. Den er riktig nok permeabel for vatn, men
impermeabel for ioner, glukose, aminosyrer. Disse kommer seg likevel fram
gjennom sm4d porer hist og her i veggen. Men hvilken nytte har plantene av
denne solide sperra mot omverden? Det er snakk om flere oppgaver:

Celleveggen gir planten stivhet, holder den opprett. Hos dyr er det skjelettet som
holder organismen oppe. Planter mangler skjelett, og mé derfor ha et anna
stotteapparat. Sjol om celleveggen er stiv har den likevel betydelig elastisitet og
kan utvide seg eller trekke seg sammen innafor visse grenser.

Veggen er hygroskopisk (vatntiltrekkende). Dersom ei cella har mista mye vatn
vil celleveggen virke som et trekkpapir og suge til seg vatn fra omgivelsene.

Veggen samarbeider med vakuolen om a regulere trykket i cella. Nar cella far
nok vatn vil vakuolen svulme og presse cytoplasmaet ut mot celleveggen. Vi
sier at cella er saftspent. Fordi veggen er stiv vil den hindre at cella sprekker
som folge av saftspenningen. Nar vatnet brukes opp gjennom fotosyntese og
transpirasjon vil vakuole og cytoplasma begynne & krympe. Mister cella veldig
mye vatn gdr cella i retning av plasmolyse (plasma-membranen lgsner fra
celleveggen). Na begynner innholdet & kollapse, og celleveggen buler innover.
Planta har et stort behov for vatn, planta opplever terke. Veggen vil i det lengste
makte & opprettholde cella inntakt, men mé gi tapt etter vedvarende underskudd
pa vatn.

I unge planter utgjer celleveggen en liten del av plantevevet. Nar vi snakker om
gras, der stré er en viktig del, vil celleveggene utgjore en storre og storre del av
den totale vevsmassen etter hvert som planta vokser. Det er lett & godta at det
stive, faste vevet i celleveggen er tyngre & fordeye enn innholdet i cella,
cytoplasmaet. Derfor er mengdeforholdet mellom cellevegger og celleinnhold
viktig for & forstd hvordan kvaliteten pd graset endrer seg nér vi endrer hostetida
pa graset.

For poteter og rotvekster slipper vi bekymre oss for dette. Her holdes planta
oppe pa andre mater, og alderen pa planta har ingen betydning for férverdien av
den avlinga vi hester. 1000 kg kalrot hesta i oktober har samme forverdi som
1000 kg hesta 1 august.



1.3 FOTOSYNTESE (ASSIMILASJON).

Denne reaksjonen er den mest fundamentale av alt som foregar pa kloden. Den foregér i
kloroplastene, og drivkraften er sollyset. Sterkt forenkla kan vi skrive den slik:

CO, + H,0—22 s karbohydrat + O,

Vi tenker oss som regel at det karbohydratet (KH) som dannes er druesukker (C,H,,0;), og
da kan vi skrive uttrykket slik:

6CO, +6H,0— > C.H,,0, + 60,
Vi kan betrakte denne syntesen fra i hvert fall to perspektiv:
- I fotosyntesen omdannes lysenergi til kjemisk energi i form av KH

- I fotosyntesen omdannes CO, til organisk stoff, i form av KH. Ordet assimilasjon
(lat. assimilare, ssmmensmelte, gjore lik) brukes for & minne om at karbon knyttes
til det evrige innholdet i cella.

Figur 1.3 er ei skjematisk tegning som viser hvordan den grenne planta fungerer.

BLAD

CO H2O 0.
(Ca. 0,03 %) - (Ca. %0 %)

STENGEL

Jord

H20 + ioner
(Na +, K+, Mg+,
Catt, NOj-, osv.)

Figur 1.3. Skjematisk tegning av hvordan ei gronn plante fungerer nar fotosyntesen er i gang.
Kilde: Bjerketvedt & Pedersen (1996).
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Figurene 1.3 og 1.4 viser hvordan spaltedpningene pa bladet slipper CO, inn og O, ut nar

kloroplastene jobber med fotosyntese. Pa de fleste bladtypene finner vi spaltedpningene pa
undersida av bladet, men hos noen er det apninger pa oversida og hos noen pa begge sider.
Vatnet tas opp av rota og transporteres opp til bladverket gjennom ledningsnettet. Noe vatn
kan bli tatt opp gjennom bladverket.

VUKDLAG

j m HUBCELLE PALISADECELLER
I\ «F W‘aﬁaeiﬁw’?’éﬁﬁi i,

f
SRR Fii I?»
B0 W 3@%560 %‘\

Sy &,
UNDERSIDE SR, QQ =)
H,0 e (D “9’
0, o, -

SPALTEAPNING gy AMPCELLER

STENGEL

Figur 1.4. Tverrsnitt gjennom et blad som viser hvordan det er konstruert for & utfore foto-
syntese, gassutveksling og begrense tapet av vatn. Kilde: Bjerketvedt & Pedersen (1996).

Av all den solenergien som treffer kloden vil mye reflekteres og mye brukes til oppvarming,
fordamping av vatn (evaporasjon) osv. En liten andel kommer fram til plantene pé bakken, og
av dette er det igjen bare en liten del som kan omdannes til kjemisk energi 1 karbohydrat.
Noen forskere anslar at 0,7 til 3 % fanges inn, andre antyder 2 til 4 %. Tallet er i alle fall lite.

Det kommer ikke like mye energi ned til bakken over alt. Figur 1.5 viser at pa vére bredde-
grader kommer det mindre enn 350 KJ per cm” per &r, mens det i sonene rundt ekvator
kommer mer enn 800 KJ per cm” per 4r. Dette betyr at potensialet for produksjon av
biomasse (eller organisk stoff) er svart ulikt pd kloden. Men for & vurdere det totale
potensialet ma vi ogsa ta hensyn til de andre vektsfaktorene (vatn, naring, pH, jord osv).

Den formelen vi har brukt for fotosyntesen ovenfor er helt summarisk. Den viser bare at
sluttproduktet er karbohydrat. I realiteten ma cella gjore denne operasjonen i flere trinn.
Planter som er tilpassa klimaet pa vare breddegrader forbereder seg med & forst lage et
molekyl med 5 C-atomer. Sa4 starter sjole syntesen med at et C-atom fra CO, kobles til dette
slik at det blir 6 C-atomer. Umiddelbart kappes dette i to deler, hver med 3 C-atomer. Slike
planter omtales som C3-planter. Deretter bygges det druesukker eller andre monosakkarider
og videre opp til alle andre karbohydrat.
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Planter som er tilpassa varme strok ser ut til & ha valgt en annen taktikk. Det forste stoffet
som dukker opp nér CO, tas inn 1 cella inneholder 4 C-atomer. Derfor kalles disse plantene
C4-planter. Det viser seg at nar vekstforholda er gode, altsa der det er mye varme, er dette
mer effektivt. Hvis klimaet er optimalt, kan C4-plantene binde to til tre ganger sd mye CO,
som C3-plantene. Men 1 tempererte omrdder har de ingen fordel. Typiske C4-planter er
sukkerror, hirse, sorgum og mais. Enkelte varianter av mais er likevel tilpassa noe lagere
temperatur og kan fungere bra helt ned mot 10 grader men med et optimum rundt 20 — 30
grader. Men de er fortsatt C4-planter.

Er B2 Hs e s

Annual solar radiation

Key: (1) <350 KJ cm=2y~1; (2) 350-450 KJ cm=2y~1; (3) 450650 KJ cm=2y=1: (4) 650800 KJ cm=2y~1- =y
Source adapted from Falkenmark (1980) T em=y1; (5) >800 Kl em =y

Figur 1.5: Arlig innstriling av solenergi som nér bakken. Kilde: Pierce (1990).

1.4 RESPIRASJON (ANDING).

Levende celler, bdde de som er gronne og de som ikke er gronne, ma bruke energi
(karbohydrat, ”mat”) for & leve. Den kjemiske reaksjonen er fotosyntesens revers, altsa

C,H,,0,+60, —6CO, + 6H,0
Cella ma altsa ta opp oksygen (puste) og bruke eller forbrenne noe av sitt sukker. Dermed

frigjores energi til livsprosessene, og cella kan fungere. Det bygges proteiner og enzymer,
stoffer transporteres rundt i planten, saftspenningen holdes oppe osv.
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Noen celler kan holde seg levende med et minimum av anding. Midt pé vinteren forgar det
praktisk talt ingen ting for eksempel 1 cellene i ei furu. Cellene er ikke dede, men andingen er
brakt til et minimum. Hos en bjern i hi gar cellene pé sparebluss, men de holder kroppen i
gang. Og i en dunk med flytende nitrogen kan sadceller lagres 1 arevis, kanskje 1 100 ar, uten
at de der. Her er livsprosessene stoppet helt, uten at cella der.

Den totale mengden karbohydrat som de grenne plantene produserer kan vi kalle brutto-
produksjonen. Men de ma altsa bruke noe sjol. Hos de fleste plantene i landbruk og
skogbruk gir om lag 40 % av bruttoassimilasjonen med til slik &nding. I nederste delen av
figur 6 er det vist en kurve for bruttoproduksjonen (fotosyntesen) og en kurve for &ndingen.
Nettoproduksjonen blir derfor differansen mellom de to.
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Figur 1.6: Skisse som viser hvor fotosyntese og anding foregér, og forholdet mellom
fotosyntese og dnding gjennom et degn. Kilde: Bjerketvedt & Pedersen (1996).
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Hvis vi ser pd det vi kan heste ma vi ogsa ta 1 betraktning at vi normalt bare hoster deler av
plantene. Hester vi gras star rota og litt av straet igjen. Hester vi korn gér rota og ofte hele
strdet (halmen) og de visne bladene tilbake til jorda. Kanskje 30 til 50 % av planta er under
bakken. Sjeol om vi hester ei gulrot eller ei kalrot vil mye av rettene vaere igjen i jorda. Det
hestbare overskuddet av plantenes bruttoproduksjon er ofte i starrelsesorden 30 %.

Den biomassen vi ikke kan heste til mat eller for er snadder for mikrobene 1 jorda. Dette
kommer derfor jorda til gode pa lengre sikt. Det er derfor ingen grunn til & beklage at noe av
biomassen gér tilbake til jorda. Jorda som egkosystem ville lide hvis alt ble fjerna. Den dede
biomassen er med pa & opprettholde produktiviteten i jorda.

Fra det tidspunktet vi hegster planta til for og mat kan vi se pa a&nding som svinn. Fra nd av er
det konsumentene (dyr og mennesker) som skal leve av neringa i plantene, og vi ensker
derfor at planta bruker opp minst mulig av det som finnes av sukker. Plantecellene saftspente,
og de fortsetter respirasjonen sa lenge innholdet av vatn er over om lag 40 %. S& lenge det
foregér respirasjon har vi et svinn. Neering 1 foret gar tapt. Respirasjonen forer ogsa til at det
produseres varme. Hvis temperaturen i biomassen stiger blir den veldig fort edelagt ogsa av
varmen (varmgang).

Svinnet som folge av anding (andingstapet) ensker vi & redusere sa langt vi kan. Nar vi hester
for og mat ma vi alltid ha dette 1 tankene:

- Naér vi slr gras som skal terkes til hoy er det viktig a fa rask terking slik at inn-
holdet av vatn kommer under 40 % og andinga stopper. Skal hoyet ferdigterkes
pa bakken (ned til 15 % vatn), ma vi ha god vermelding for flere dager. Slik
heoyber-ging er uvanlig i dag. Ogsa ved terking inne (hoyterke pa laven) ma den
forste torkinga foregd ute. Jo mer vatn vi fér terka vekk ute jo billigere blir slutt-
torkinga inne. Her i landet har det vaert vanlig & tilrd & forterke hoyet ned til 1
hvert fall 40 til 50 % vatn. I Sveits og England anbefales 35 %, 1 Sverige 30 til
40 %. Men jo mindre vatn som er igjen desto billigere blir det a tarke vekk
resten slik at vi kommer ned pa 15 %.

- Naér avlinga skal legges i silo eller presses til rundball mé vi serge for pakking og
tetting slik at lufta stenges ute. Da stoppes respirasjonen av mangel pa oksygen
(luft). Dessuten brukes tilsettingsmidler for a senke pH og stimulere til vellykket
gjering, men tilsettingsmidlene bidrar ogsa til at respirasjonen i plantecellene
hemmes. Det er for gvrig en stor fordel med forterking ogsa nér graset skal
ensileres, men her er hensikten mest 4 redusere mengden av press-saft, & skape
betingelser for en god gjaeringsprosess samt a fa vekk noe vatn slik at
transportmengden reduseres.

- Nar vi hester rotvekster og poteter skal alle cellene helst leve videre helt til rota
eller knollen blir spist. Det viktigste da er & behandle rota eller knollen s&
varsomt at cellene ikke skades, at vi far med minst mulig jord, at knollen eller
rota fort kan bli terr pa overflata og at det ikke blir hverken for fuktig eller for
tort 1 lagret. Men det aller viktigste er at temperaturen pé lagret blir sa 14g at
andinga gér ned til et minimum (rundt +2 til +4 °C). Samtidig m4 vi ikke
komme under null, for retter og knoller taler ikke frost. Da blir de edelagt neer
sagt oyeblikkelig.

14



1.5 VATN.

Plantene bruker store mengder vatn. Av 100 vatnmolekyler som planta tar opp vil bare ett ga
med til fotosyntesen. De 99 andre (eller 99 %) forsvinner ut gjennom spaltedpningene som
vatndamp. Hva er forklaringa pa denne ”slesinga”?

- Mineralstoffene som plantene féar fra jorda er opplest 1 vatn i ioneform. Det
trengs vatn for & transportere stoffene opp i planta.

- Plantene md “svette” ut vatn for & holde bladspaltene dpne slik at CO, og O,
kan diffundere ut og inn.

- Plantene ma “svette” for 4 avkjele cellene. P& varme dager kan bladene lett bli
overopphetet og da vil fotosyntesen ga i sta og bladene edelegges. For & hindre
dette mé planta avkjele seg. Dette skjer ved at vatn i vaeeskeform inne i bladene
varmes opp til gassform og forlater spaltedpningene som vatndamp. Planten
kvitter seg med overfledig varme og unngar a bli overopphetet. Dette vatn-
forbruket er mye storre pa solrike dager enn nér det er overskya. Plantene har
derfor klart sterre forbruk av vatn pa solrike, varme dager enn i overskya ver.

Men plantene kan ikke fordampe mer vatn enn det de klarer & ta opp. Oppstar det underskudd
pa vatn ma plantene redusere fordampinga (transpirasjonen) ved & lukke spaltedpningene.
Men dermed begrenses ogsa inntaket av CO,, og fotosyntesen kan ikke lenger ga for fullt.
Hvis underskuddet pé vatn blir stort og varer over lengre tid begynner planta & visne. Da
kommer ikke fotosyntesen i gang for planta har laga nye skudd fra rota, med nytt bladverk.

1.6 MINERALSTOFF.

Mineralstoffene (askestoffene) utgjor vanligvis 4 til 5 % av terrstoffet 1 plantene. Det er 13
livsnedvendige grunnstoffer som maé tas opp fra jorda, 6 er makrone@ringsstoffer (Ca, P, K,
Mg, Na og S) og 7 er mikronaringsstoffer (Fe, Mn, Cu, Mo, Cl, Zn og B). Makro antyder at
plantene trenger relativt store mengder, mikro at det er snakk om smé& mengder. Disse kaller vi
ofte sporstoffer. Alle tas opp 1 ioneform og transporteres opplest 1 vatn. Enkelte planter har
behov for andre grunnstoffer: Na, Co, Va, Si og Ni.

Dyr og mennesker har en lignende men litt forskjellig liste over nedvendige grunnstoffer.
Mennesker trenger for eksempel J og Se men ikke B.

Rota er selektiv 1 ioneopptaket. Det betyr at den fortrinnsvis slipper inn de ionene planta har
bruk for. Men det er mange eksempler pa at planta kan ta opp uenska mye av ioner som fore-
kommer 1 veldig rikelige mengder og ta opp for lite av andre. Dette kan veare uheldig. Pé
beite som er gjodsla veldig sterkt med K kan plantene komme til & ta opp mer K og mindre
Mg slik at det blir for lite Mg 1 graset. Mangel pa Mg kan gi krampe hos dyra. Graskrampe
forekom oftere for enn na.

Innholdet av plantenaringsstoffer i jorda varierer veldig. Somme jordarter kan ha store

reserver av plantenaringsstoff. For eksempel kan det egverste jordlaget i moldrik jord ha et
innhold av N pa 300 til 2000 kg per daa. Plantene trenger 10 til 20 kg per ar. Og leirjord kan
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inneholde flere tusen kg K 1 matjordlaget. Plantene trenger 5 til 12 kg per ar. Det meste av
disse reservene er imidlertid i en form som er utilgjengelig for planterota. Bare en liten del
blir frigjort hvert &r gjennom biologiske, kjemiske og fysiske prosesser.

De naringsstoffene plantene far tilgang til fra jorda kommer fra ulike kilder:

Ved frigjering fra reservene i jorda

Ved nedbryting av planterester (retter, halm osv)

Fra husdyrgjedsel, kompost og anna organisk gjedsel

Fra mineralgjodsel (handelsgjodsel, ogsa kalt kunstgjedsel)

Ved biologisk N-fiksering ved hjelp av bakterier i symbiose med plantene (for
eksempel rhizobium hos erteblomstfamilien)

Ved nedfall fra lufta

Oversikten i figur 1.7 forteller litt om hva de ulike mineralstoffene brukes til og hva som kan
skje hvis det oppstar mangel. Vi ser ogsé hva slags ioneform opptaket foregar i.

Plantene tar bare opp naringsstoffer i form av vatnleselige forbindelser. Konsentrasjonen av
ioner inne i rota er storre enn 1 jordavaska slik at ionene ma tas opp mot en konsentrasjons-
gradient. Opptaket krever derfor en aktiv prosess fra rotcellene. Opptaket skjer ved
ionebytte. Skal rota ta opp et positivt ladet ion mé det byttes ut med et anna positivt ion inne 1

rotcella. Som regel blir dette et H ™ -ion, og dette virker forsurende pa jorda. Negative ioner
byttes som regel ut med HCO; .

Bade H" og HCOs kommer fra andinga. Ved anding dannes det CO, og H,O, og disse
reagerer slik:

CO,+H,0——>H" + HCO;

Jorda rundt planterota blir altsa stadig surere mens planta vokser. Dette er noe av arsaken til
at vi ma kalke jorda slik at pH ikke blir for [&g. Nar planta der og ratner vil noe av balansen
gjenopprettes, men ikke nok til & kompensere fallet 1 pH fullt ut.

Mineralgjodsel virker forsurende. Nar vi gjedsler med N i form av ammonium ( NH, ) tar

planta opp et positivt ion og ma skille ut A" i stedet. Nar ammonium kommer i jorda vil noe
av det bli omdanna til nitrat ( NO; ). Denne prosessen vil ogsa frigjere H* og dermed virke
forsurende.
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Makroneeringsstoffer | Oppgaver Mangelsykdommer Ioneopptak

Nitrogen (N) Til oppbygging av Forkreplede planter. NH4* (ammonium) eller
cellemateriale, serlig Nedre blad visner. NO;™ (nitrat)
aminosyrer og proteiner. Ofte rodfargete stengler.

Fosfor (P) Oppbygging av Unge blad blir merkegrenne | Oftest HPO4~
cellemateriale: plantefett, og visner i bladkantene. (dihydrogen-fosfat)
kromosomer, fosforprotein 2
(ATP). /«

Kalium (K) Finnes som K* i cytoplasma | Forarsaker brune eller gule K*
og regulerer flekker sjeldnere striper i
trykkforholdene i cellen. eldre blad. ( 7

A a i ulik !
Inngar ogsa i ulike enzymer _(#

Magnesium (Mg) | Benyttes til & lage klorofyll i Mangelsymptomer omtrent | Mg**
kloroplastene. Forovrig som for K, men oftest gule
samme oppgave som K*. striper i eldre blad

(stripeklorose).

Kalsium (Ca) Benyttes til & lage pektin Gir sterk hemming av vekst, | Ca**
(cellesement) i midtlameller. | forkreplede planter fordi
Ellers lignende oppgaver vekstpunkt og kambium
som K. dor.

Svovel (S) Oppbygging av noen Forarsaker sterkt gulnende SO4™ ™ (sulfat) eller
viktige cellestoffer seerlig blader, seerlig i eldre blad. HSO,~ (hydrogensulfat)
aminosyrer (cystein), Klorofyll bare neer
svovelproteiner, vitamin B;. | bladnervene. e

Mikroneeringsstoffer

Jern (Fe) Inngér i en rekke viktige Mangelsymptomer omtrent | Hvis pH > 6: Fe**
enzymer som danner som for S, men ogsa Hvis pH < 6: Fe***
klorofyll og i fotosyntesen. gulnende flekker i unge

blad.

Mangan (Mn) Inngar i mange enzymer i Ferst gulbrune, senere dede | Mn**
cellednding, fotosyntese og | flekker i blad (gir
proteinsyntese. graflekksyke hos havre).

Kopper (Cu) Betydning for Forarsaker ofte visne Cu**
elektrontransport i bladspisser (gulspiss-syke).
fotosyntesen.

Molybden (Mo) | Betydning for Gir brune bladrenner. MoO,™ ~ (molybdat)
proteinsyntesen. Blomstene faller av.

Figur 1.7: Mineralstoffene og deres betydning for plantenes livsprosesser. Kilde:
Bjerketvedt & Pedersen (1996).

[ tabell 1.1 er det gitt et eksempel pé hvilke mengder vi finner av neringsstoff i ei

kveiteavling. Det er hasta 5000 kg kveite pa ett ha (= 10 daa), innholdet av vatn er 20 %.
Neringsstoffene i rotter, halm, agner, avfall og spill kommer i tillegg, men dette materialet
blir ikke fort bort fra jordet sa det trenger vi ikke & erstatte.
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Tabell 1.1. Plantenzringsstoffer i ei avling pa 5 tonn (5000 kg) kveite (rotter, halm agner,
avfall og spill er holdt utenom). Kilde: Beckman ef al. (1991).

Neringsstoff, Kjemisk form som Fort bort 1 5000 kg
symbol og navn til vanlig tas opp kveite, 20 % vatn
Makronaringsstoff:

N Nitrogen NH,, NO; 105 kg

P Fosfor H,PO, 18 kg

K Kalium K" 15 kg

S Svovel HSO, , SO, 8 kg
Mg Magnesium Mg™ 6 kg

Ca Kalsium Ca™ 2kg
Mikroneringsstoft:

Cl Klor Cl” 3kg

Fe Jern Fe™ 0,2 kg
Mn Mangan Mn™ 0,2 kg

Zn Sink /0 0,2 kg

Cu Kopper Cu™ 0,03 kg

B Bor H,BO, 0,02 kg
Mo Molybden MoO,” -

1.7 TIL ETTERTANKE.

La oss sette opp et lite reknestykke og beregne hvor mange kg C, H og O det er i denne
avlinga pé 5000 kg kveite. Vi gar ut fra at atomvektene er slik: H=1, C=12 og O=16. Vi gar
ut fra at det organiske stoffet er av formen C,H,,0,. Dette er ikke 100 % neyaktig, men

avviket er av liten betydning for sjelve reknestykket.

Vi finner forst molekylvektene pé vatn (H 20) og sukker (C H ,0y):

Vatn:
To hydrogenatomer (H), med atomvekt 1: 2 *1 = 2
Ett oksygenatom (O), med atomvekt 16: 1*¥16= 16
Molekylvekt vatn 18
Sukker:
Seks karbonatomer C, med atomvekt 12: 6 * 12 = 72
Tolv hydrogenatomer (H), med atomvekt 1: 12 * 1 = 12
Seks oksygenatomer O, med atomvekt 16: 6 * 16 = 96
Molekylvekt sukker 180
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Sa finner vi ut hvor mye vatn og terrstoff det er i 5 tonn avling, eller 5000 kg:

k

Vatn, 20 %: 5000720 =1000 kg
100
*

Torrstoft, 80 %: % =4000 kg

Av tarrstoffet er det noe som ikke er sukker. Den mengden er oppgitt i tabell 1.1. Hvis vi
summerer alle talla i tabell 1 far vi 105 +18+15+8+6+2+3+0,2+0,2+0,2+ 0,03 +
0,02 = 157,65 kg. Sukkermengden blir derfor 4000 — 157,65 = 3842.35.

Mengde C i avlinga:
%
Fra sukker: w =1536,94 1536,94
180
Mengde H i avlinga:
%
Fra vatn: 1000 2= 111,11
18
%k
Fra sukker: w = 256,16
180
367,27
Mengde O i avlinga:
%
Fra vatn: M = 888,89
18
%
Fra sukker: w = 2049,25
180
2938.14
Mengde alle andre stoffer (N, P, K, S, Ca, Mg osv) 157.65
Totalavling 5000,00

Vi kan lere noe viktig av dette reknestykket. Av ei avling pd 5000 kg korn, som er ei normal
avling fra 10 dekar jord, er nesten 3000 kg oksygen (O) og 1500 kg karbon C. Om dette var
ei grasavling pa 4000 kg terrstoff, som ogsa er normalt for 10 dekar, ville situasjonen vaere
ganske lik. Nar vi diskuterer dyrking av korn og gras er det nitrogenet og de andre mineral-
stoffene vi snakker om, fordi det er disse stoffene vi mé tilfere med gjodsla, og det koster
penger. Oksygenet, karbonet og hydrogenet er gratis, men det er disse som utgjer storparten
av stoffene i avlinga.
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2. FORMERING.

Vi skiller mellom to former for formering hos planter, formering med fro (generativ eller
kjonna formering) og vegetativ formering (ukjonna formering). Disse er sd ulike at vi ma ofre
noen kommentarer pa dem.

2.1 FORMERING MED FRO. GENERATIV FORMERING.

Planter produserer vanligvis en stor mengde fre, men variasjonen er enorm. Ei byggplante
kan kanskje ha 50 — 60 fro (korn) pa hvert strd, mens ei burotplante eller en vassarve kan sette
flere hundre tusen fro péd hver plante. Fro dannes ved at to kjennsceller smelter sammen til ei
befrukta eggcelle (zygote). Fra denne cella utvikler det seg en kime til en ny plante.
Arvestoffet 1 dette froet stammer fra de to haploide kjeonnscellene, eggcella (fruktemnet) og
sedcella (pollenknappen). Det er denne prosessen som gjor at vi bruker uttrykket generativ,
det angar genetikken.

Noen plantearter har sjelbestoving. Da bestoves fruktemnet av pollen som er danna i samme
blomst som egget. Blomsten ma da vare tvekjonna, og stevbarere og fruktemne ma vare
modne pa samme tid. Typiske kulturplanter i denne gruppen er bygg, kveite og havre. Noen
plantearter har heimbestoving. Da bestoves egget av pollen som er danna i en annen blomst
pa samme plante. I begge disse tilfella vil alle fro fra en og samme plante bli tilneerma heilt
like, genetisk sett. Og 1 en gitt sort av disse kornslaga vil alle korna genetisk sett vere like.
En byggsort er derfor ei rein linje. Skal vi lage nye sorter av bygg (eller kveite eller havre)
ma vi foreta en planlagt kryssing til i et laboratorium. Da far vi ny genetisk variasjon som gir
grunnlag for 4 lage nye sorter.

Andre plantearter har fremmedbesteving. Da besteves fruktemnet av pollen som er danna i en
blomst pa en annen plante. Her kan blomstene godt vare enkjonna. Rug er et eksempel pé en
kulturplante med fremmedbestoving. I arter med fremmedbestoving er det en viss genetisk
forskjell mellom frea, sjol om de kommer fra samme sort.

Grasartene er fremmedbestovere (eller kryssbestavere). I et bestand av for eksempel timotei
vil det da teoretisk ikke finnes to planter med eksakt samme arveanlegg. Men for hele
bestandet er summen av de genetiske egenskapene noenlunde konstant. Dette gjor blant anna
at dersom en freavler flere generasjoner av en timoteisort pé et bestemt geografisk sted vil de
individene som er best tilpassa forholda vokse bedre og produsere mer fre enn planter som er
dérligere tilpassa voksestedet. Vi vil fd et naturlig utvalg i en populasjon.

2.2 VEGETATIV FORMERING.

Ukjenna formering hos dyr og mennesker kaller vi kloning. Hos dyr og mennesker er dette en
sjeldenhet. Enegga tvillinger er et slikt eksempel, men forekommer ikke ofte. Ny teknologi
kan gjere det mulig & foreta kloning i langt sterre omfang enn det naturen sjol praktiserer.
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Av og til bruker vi ogsé uttrykket kloning nér vi snakker om planter. I planteriket foregar
vegetativ formering i stort omfang og betyr mye for utbredelsen av plantene. Vi bruker
uttrykket vegetativ for & poengtere at det bare er snakk om vanlig celledeling hos en allerede
eksisterende plante og ikke dannelse av en genetisk ny plante.

Noen kulturplanter formeres 1 praksis bare vegetativt (unntatt nar kryssing og kjenna forme-
ring er nedvendig i forbindelse med planteforedling). Poteter (settepoteten er en klon av mor-
poteten), epler (ved poding), jordbaer og bringeber (stiklinger) er klassiske.

Alle gras har en storre eller mindre vegetativ formering. Nar graset busker seg, dannes det
flere strd fra samme plante. Disse strda er mer eller mindre sjolstendige. Dette er en
formering som monner lite. Busking kan bare 1 liten grad hjelpe planten til 4 bre seg utover.
Men hos noen arter finner vi overjordiske og underjordiske utlapere (stoloner og rhizomer),
og hos disse artene betyr vegetativ formering mye. Blant grasvekstene er det sarlig strandrer
og bladfaks og i noen grad engrapp der slik formering betyr noe serlig. Kvitklever, som er en
belgplante, har betydelig vegetativ formering. Hos disse plantene dannes det et tett teppe av
planter rundt den opprinnelige planta.

Mange av de vanskelige ugrasartene kan formere seg sterkt pa denne maten. Verst er kanskje
kveke, krypsoleie, akertistel, skvallerkdl og brennesle.
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3. FROET.

Alle fro bestar av to deler, kime og endosperm. Kimen er starten pd den nye planta. Endo-
spermen eller frekviten er opplagsnaringa som den nye planta trenger nér den skal spire.
Gjennom utvalg og planteforedling har vi fatt korn, erter og andre matvekster med ekstra godt
utvikla frekvite. Men alle fro som er modne og godt utvikla har nok neering til & spire.

Kimen og endospermen er adskilt med scutellum eller skjoldbladet. Figur 3.1 gir en

skjematisk oversikt over et gjennomskaret fro.

Overhud
EFE dermis

Fruktskal -

Froskal —% g

=
Aleuronlag —#%51  «

Frokvite

Freblad

Kime { Bladanlegg

Rotanlegg

Figur 3.1. Lengdesnitt gjennom fre fra grasfamilien (kveitekorn). Skjematisk. Kilde:

Mjarum og Skeien (1991).

Kunnskap om freet er viktig for a forstd spireprosessen. Fordi korn er den viktigste
ingrediensen i kraftfor, er kunnskap om oppbygginga av freet viktig ogsé i formiddelfaget.

22



4. SPIRING.

4.1 ETABLERING AV ET VEKSTPUNKT I JORDOVERFLATA.

Naér vilkéra for spiring er til stede vil froet trekke fukt (figur 4.1). I kimen starter cellene &
dele seg, veksten kan begynne og frerota (primerrota eller grorota) kommer etter hvert ut
(figur 4.2). Frorota kommer raskt i gang med & ta opp mer vatn som den resterende
spireprosessen har bruk for.

Deretter blir det aktivitet i koleoptilen. Et viktig stadium for denne fasen er at det etableres et
vekstpunkt like i jordoverflata. Det skjer pa litt ulike méter hos de ulike artene, men alle

ender opp med et vekstpunkt like under jordoverflata.

Figur 4.1, 4.2 og 4.3 viser viktige trekk ved fraspiringa.

/ Skudd med :
freblad Buskings-
knute

Varme Luft
Fre med |

e "a

- .¥.- Lesjord
m e = a - S g-

s @
a
a °
w
. 4

a _o
@

il e CES R i e e L T

Figur 4.1. Skjematisk framstilling av hvordan fre av korn og andre gras spirer. Kilde:
Skeien (1997).
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Figur 4.2.

Figur 4.3. Skjematisk bilde av et spirende fre. Det svarte omradet illustrerer endospermen i
det spirende freet. Kilde: Mjarum og Skeien (1991).

4.2 EGENSKAPER VED FROET SOM PAVIRKER SPIRINGA.

Alderen til froet.

Det viktigste er at froet er modent nok for det blir hesta. Spireevna hos freet er helt avhengig
av at kimen er tilneerma fullt utvikla. Det beste for spiringa er at ogsa frehviten er oppfylt,
men de fleste fre har spireevne om det mangler litt pa dette.

- Lagring i jord. Fre av floghavre og andre ugras kan ligge 1 jorda mange ar og bevare
spireevnen. I typiske fjellbygder kan en sé fro seint om hesten like for oppfrost. Freet vil
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kunne bevare spireevnen gjennom vinteren og spire neste var. Der det ikke er stabil frost
gjennom hele vinteren gér ikke dette. Froet trekke fukt og "tro” det er klart for spiring
hvis det blir noen milde dager. S& kommer det frost etterpa og dreper spiren.

- Lagring i hus. Som hovedregel kan en si at hvis fro lagres tort og kjelig vil det bevare
spireevnen i mange ar. I et amerikansk forsek med fre av 5 grasarter ble fro lagret ved tre
ulike temperaturforhold og en relativ fuktighet pa 30 — 60. Etter 10 &r ble spireevnen
undersokt pd nytt. Tabell 4.1 viser hvordan resultatet ble.

Tabell 4.1 Spireevne etter 10 ars lagring ved ulik temperatur. Kilde: Skjelvag (1974).

Opprinnelig Spireevne i % av den opprinnelige etter 10 ar
spireevne Lagra ved 21°C | Lagra ved 12°C | Lagra ved 5°C
Timotei 98 89 81 101
Hundegras 96 64 35 95
Engrevehale 85 98 94 103
Bladfaks 93 3 6 83
Hestehavre 90 40 60 102

Vi ser at det er stor forskjell pa artene. Bladfaks kan ikke lagres lenge ved heg temperatur
uten at spireevnen tapes, mens engrevehale har bedre spiring etter 10 ar sjol om temperaturen
var 21 °C. Ved 5 °C hadde 3 av de 5 artene bedre spiring etter 10 ars lagring enn det de
opprinnelig hadde.

Frohvile.

Noen fro er spiretrege ndr de er nyhesta. Dette er pd mange vis en fordel. Hvis det blir fuktig
og varmt ver nér freet er modent er det fare for groing, dvs at freet spirer i akset for det kan
hostes. Dette gjelder korn, timoteifro eller hvilke fre som helst. Slik groing for hesting gjor
froet fullstendig uskikka som séfre.

Behovet for frehvile kan skyldes:
- Kimen trenger tid etter hosting for 4 modnes fysiologisk
- Skallet kan vaere utformet slik at vatn og gasser ikke slipper gjennom

- Inhibitorer. Kjemiske stoffer som hindrer at groinga starter.

4.3 YTRE FORHOLD SOM HAR BETYDNING FOR SPIRING

Vatn.
Alle slags fre ma ha fukt for & spire, men mengden av vatn som trengs varierer sterkt mellom

artene. Fro fra arter som vokser i1 erkenstreok krever ikke mye fukt. En annen ytterlighet er ris
(sumpris), som ma ha mye. Korn og engfre har problem med & spire hvis vassinnholdet i
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jorda er under om lag 40 %. P4 tross av det fuktige klimaet her i landet er det ikke sjelden at
det overste jordlaget torker ut sa fort etter jordarbeiding/sding at fro som ligger grunt fér for
lite fukt til & spire. Fre av gras er sa smatt at vi ma sa dette grunt. Ellers vil de ikke ha nok
frekvite til at koleoptilen kommer seg opp i sollyset. I det averste jordlaget kan det fort bli
lite vatn. Verst utsatt er leir- eller sandjord med veldig lite mold (for eksempel bakkeplanerte
omrader).

Luft.

Hvis jorda er fullstendig metta med vatn kan mangel pa luft fore til at freet drukner. Noen fro
taler likevel mye vatn, mens fre av andre arter vil de hvis jorda er metta med vatn.

Temperatur.

For fre av korn og enggrasartene péa vare breddegrader kan vi grovt sett rekne med felgende:

Lagest temperatur der spiring starter: 3-5°C
Optimal temperatur for spiring: 20°C (15-30°C)
Maksimal temperatur for spiring: 30—40°C

For en varmekrevende kultur som mais mé jordtemperaturen komme opp i 8 -10 °C for at
froa skal spire. Og den optimale temperaturen er hagere. Mais kommer fra varmere himmel-
strok, og skal vi tenke pa & dyrke den her ma vi blant anna ta hensyn til jordtemperaturen ved
saing, og veldig mange andre forhold. I praksis regner vi med at veksten hos plantene ogsé
stagnerer nr temperaturen kommer under 6 °C.

For de fleste artene er det en fordel for spiringa at temperaturen er ldgere om natta enn om
dagen, men noen arter er updvirka av slik variasjon.

Lys.

Det er normalt for de fleste planteslag at lys hemmer spiring, men hos fre av flere grasarter
blir spiringa bedre ved tilgang pa lys. Det gjelder bade rapp og svingel. Korn er upavirka.
Det betyr at fro kan spire om det ligger oppa bakken dersom det er nok fukt. I felge de
internasjonale reglene for testing av spireevne i fro skal det brukes lys i minst 8 timer per
dogn for alt engfre.

Jord og gjedsling.

Dersom det er hovelig med fukt, luft, lys og temperatur vil fre spire i all slags jord, ved god
eller darlig naeringstilgang og innafor et vidt spenn 1 pH. Det er ikke sikkert det er optimalt &
vokse der, men det er en annen sak. For enkelte arter blir spiring bedre i jord med mye mold.
Ved sding av kélrot og andre kdlvekster i torvblokk dekkes frea gjerne med fin sand. Dette
gir god spiring, og er en fordel nar plantene vatnes.
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S. UNDERJORDISKE DELER AV PLANTA.

5.1 FROROTTER OG KRONROTTER.

Andre vanlige navn pé frerota er primer rot, kimrot eller grorot. Frerota vokser ut fra
rotanlegga i1 kimen (figur 4.2 og figur 5.1). Hos noen grasarter, for eksempel engkvein, er det
vanligvis bare ei frerot, rapp og bladfaks har som regel to, mens det hos raigras varierer fra en
til fire. Frorota er spesielt viktig for & forsyne den unge spirende planta med vatn. Spiringa
starter nar froet har trekt nok fukt, men ganske sa snart kommer frorota til hjelp for & skaffe
mer vatn og n&ring.

—7" A {1 \e=~< — — Kronrater

X /r A -~\— - Freroter
/]

.‘1"

{

Figur 5.1 Utvikling av freretter og kronretter. Kilde: Mjarum og Skeien (1991).

Det er forskjell pd hvor lenge frorattene lever og hvilken nytte planta har. Hos flerarige gras
er frorottene viktige 1 sdingséret, men etter hvert overtar kronrettene ansvaret. Hos ettarige
gras vil frorettene ha betydning hele det aret planta lever, mest i starten, mindre etter hvert
som det kommer kronrotter.

Kronrgttene, ogsa kalt sekundere rotter, vokser ut fra vekstpunktet som dannes pa
jordoverflata ovenfor det freet som har spirt (figur 5.1).

En storre eller mindre del av cellene bade hos froretter og kronretter har rothar (figur 5.2).
Dette er viktige organ nar cellene i rota skal komme i naerheten av de ionene som skal tas opp.
Ionene beveger seg sakte, s& hvis rota skal fa tak i et ion ma cella komme i kontakt med det.
Utvekst av rothdr gker denne muligheten voldsomt. Store mengder med tynne rothdr, som en
forlengelse av hovedrota, gir ei samla stor overflate som er med i neringsopptaket og gir
mange bergringspunkter mellom rothar og naringsstoffene 1 jorda.
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Figur 5.2. Rothar hos Bromus (gverst) og Panicum (nederst). Kilde. Skjelvag (1974).

Rota vokser ved at cellene like bak rotspissen deler seg. Hos timotei foregar storparten av
celledelinga i omradet 0,15 til 0,20 mm bak rotspissen, og delinga er fullstendig slutt 0,45
med mer bak rotspissen. Cellestrekkinga foregar 1 omradet 0,20 til 1,15 mm bak spissen.
Fremst pé rotspissen sitter det ei rothette. Nar cellene like bak spissen deler seg, og ennd mer
ndr de strekker seg, skyves rotspissen utover, med rothetta fremst. Rota ma da benytte de
naturlige dpningene mellom jordpartiklene.

En stor del av rettene hos enggrasartene, kanskje opp til 50 %, vil utvikle seg i de 10 gverste

centimetrene av jorda. Men den mest aktivt absorberende delen av rota er de yngste rottene,

og de befinner seg ofte litt djupere. Det er kjent at retter av mais kan komme ned pd 8 meter.
Det er 1 stor grad forholda 1 jorda pa voksestedet som avgjer hvor djupt rota vokser.

Hos alle grasartene er rottene forma som ei trevlerot. Ofte er de sterkt forgreina slik at
rotsystemet er kraftig. Det vil du kjenne hvis du prever & rive opp ei grastue.

5.2 STENGELUTLOPERE (RHIZOMER OG STOLONER).

Stengelutlopere under bakken kan forveksles med retter, men de er egentlig sideskudd med
opprinnelse i stengelen og er derfor ikke ekte rotter. Jordstengler under bakken kjenner vi
kanskje best fra kveke (figur 5.3), men det er mange andre gras som har slike organ, for
eksempel engrapp, strandrer, bladfaks, takrer og finntopp (figur 5.4). Stengler under bakken
kalles rhizomer. Rhizomene har stor betydning bade for vegetativ formering av planta og som
lager for karbohydrat.
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Figur 5.3. Kveke med underjordiske utlgpere (rthizomer). Kilde: Skar (1999).

Figur 5.4. Underjordiske utlapere hos strandrer og andre gras. Kilde: Skar (1999).

I varmere himmelstrok finnes det mange gras med stengelutlapere som ligger over bakken.
Ogsé pé vére breddegrader forekommer det hos enkelte gras (krypkvein). Stengelutlapere
over bakken kalles stoloner. Vi nevner at for en art som kvitklgver, som ikke er et gras, er
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utleperne over bakken svert viktige organ. Planter med stoloner danner ofte et tett teppe som
brer seg utover fra et sentrum.

Figur 5.5. Overjordiske utlapere (stoloner)hos gras. Kilde: Skér (1999).

5.3 Mykorrhiza.

Mykorrhiza forekommer vanlig hos grasartene men er ikke en anatomisk del av planten. Det
er sopper som lever i symbiose med planterottene. Soppen danner et nettverk med hyfer som
hjelper til med opptak av naring og vatn. Som motytelse far de sukker fra planta. Hos traer
vet vi at dette er av avgjerende betydning for veksten hos treet. Der vil soppen danne lange
utlepere som tar opp na&ring som treet bruker, mens grana leverer sukker i bytte. Innen
okologiske fagmiljo er det stor interesse for mykorrhiza ogsa i grasdyrking.
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6. FAKTORER SOM VIRKER INN PA VEKST OG FUNKSJON HOS ROTTER.

Lengden pé rottene, plassering, dybde, total rotmengde osv er viktig for at planta skal nytte ut
vatn og naring. Rettene har liten mulighet for & fange inn naringsstoffer og vatn som ligger
bare en mm unna hvis den ikke vokser seg bort dit. Er det ugunstige vekstforhold 1 jorda (for
eksempel lag pH, hardpakka jord, lite naring, darlig grofting), far rota redusert evne til & ta
opp og transportere n&ring og vatn. Planta vil vokse darlig. Hvis deler av rotsystemet stér i
gunstige omgivelser vil dette kompensere for noe av problemet.

All vegetativ vekst og utvikling hos ulike organ i plantene er en stadig rundgang. Livet til ei
celle starter med celledeling, deretter kommer strekningsvekst, differensiering og aldring/ded.
Slik er det enten vi snakker om organ over eller under jordoverflata. Om celler eller organ
eldes og der, betyr ikke det nedvendigvis at planta der. Men bade de enkelte cellene og de
enkelte delene av planta har begrensa levetid.

6.1 LYS OG TEMPERATUR.

Underskudd pa lys (altsd over bakken) har sterre konsekvenser for rettene under bakken enn
for den delen av planta som befinner seg over bakken. Gode lysforhold er gunstig for vekst
hos rettene. Optimal lysintensitet er hogere hos rota enn hos blad og stengel.

For temperatur er det motsatt. Nér temperaturen stiger, stimuleres vekst over bakken mer enn
vekst av rota. Ved heg temperatur vil blad/stengel bruke opp mer av det som dannes til egen
vekst, og det blir mindre overskudd & sende ned til rota. I et forsek med tre temperaturer ble
vekta av torrstoff (ts) 1 rettene og i tua (blad/stengel) registrert for italiensk raigras,
engsvingel, timotei og hundegras. Forholdet mellom ts i tua og i rota ble slik:

Temperatur 9°C 17 °C 30°C
Forholdet ts i tua/ts i rota 2,3 3.8 4,6

Ved 9 °C ble altsi tua 2,3 ganger sé stor som rota, men ved 30 °C ble tua hele 4,6 ganger
storre enn rota. Stort sett viser forsekene at veksten i rottene blir storst 1 relativt kjolig ver.

Etter hosting vil planta taere pd reservekarbohydrat fra rottene for & sette nye skudd. Er det
varmt vaer ved hesting av enga vil det hemme veksten av rota i den forste tida.

6.2 JORDFYSISKE FORHOLD.

Tilgang pa luft, tilgang pa vatn og den mekaniske motstanden er viktige for hvordan
planterota kan vokse. Rota kan ikke trenge gjennom porer som er sa&rlig mindre enn
tverrsnittet av rota. I finkorna jord vil lengdeveksten av rettene avhenge av hvor lett rota
klarer & skyve jordpartiklene til sides. Rota velger minste motstands veg, og folger ofte
ganger etter meitemark og ratne plantedeler. Utdelt figur 19 fra Skjelvags kompendium viser
at nar porevolumet blir lite og trykket stort, vil ikke rota kunne vokse som den skal.
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. LR
Minste pore-

diameter, mm 0,15 0,15 0,06

Veggtrykk, bar 0 0,5 0,5

Figur 6.1. Rotutvikling hos bygg i et medium av sma glasskuler med porediameter 0,06 og
0,15 med mer, og med veggtrykk 0 eller 0,5 bar. Kilde: Skjelvag (1974).

Figur 6.2. Rotﬁtvikling hos faigras med ulike avstand fra overflata og ned til grunnvatnet.
A: 40 cm, B: 60 cm og B: 95 cm. Kilde: Skjelvag (1974).
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Grofting til 90 cm vil senke grunnvatnet til dette nivaet, og figur 6.2 demonstrerer at hogt
grunnvatn (40 eller 60 cm fra overflata og ned til grunnvatnet) er uheldig for planterota. Nar
porevolumet er fylt med vatn vil det ikke bli luft nok til rota. Dette er noe av forklaringa pa
dérlig rotutvikling ved hegt grunnvatn.

Pakking og kjereskader er se@rdeles uheldig for rota. Slike skader reduserer porevolumet,
lufttilgangen minker og motstanden i jorda gker. I leirjord vil aggregatene edelegges, og det
blir mye trangere for rota & presse seg framover. Ogsé i sandjord vil pakking vil fere til stor
nedgang i rotmengde.

6.3 JORDKJEMISKE FORHOLD.

Dersom det blir godt med nering pé et punkt i jorda vil det bli sterk rotutvikling i omradet.
Figur 6.3 viser et eksempel pa sterk rotutvikling med god tilgang pd N. Samme virkning vil
det bli av P, men god tilgang pé K vil fere til at hele rota far sterre vekst.

I eng ser det ut til at god tilgang pd N stimulerer veksten over bakken. Dette vil fore til at
forholdet mellom topp og rot eker, og noen ganger kan faktisk utviklingen av rota bli mindre
enn ved svakere N-tilgang. Dette kommer av at mye av det sukkeret som produseres av
bladverket blir brukt til nye blad og stengler, men det er ikke sikkert rota far mer. Vi kan ogsa
si at fordi det er rikelig tilgang pa N trenger ikke planta sa stor rot for & skaffe nok N. Da er
det bortkasta ressurser a lage ei stor rot. I et forsek med bladfaks og hundegras var rot og tue
omtrent like store (like mye ts) der det ikke var gjodsla. Der det var gjodsla med 15 kg N per
dekar ble tua 2,5 til 3,5 ganger sa stor som rota.

Figur 6.3. Rotutvikling hos bygg der det var gitt mye nitrogen (N) i midtpartiet. Kilde:
Skjelvig (1974).
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Rota hos grasartene er ikke serlig emfintlig for variabel pH. Men alt tyder pé at grasrota
vokser aller best nar pH er relativt lag, kanskje 4,0 til 4,5. Men dette er ikke optimalt for
veksten over bakken, og den betyr mer for bonden! For de fleste av vare vekster ligger det
optimale omréde i jorda mellom en pH pa 5.5 og 6.5.

6.4 HOSTING.

Hvis avlinga hastes ofte hemmes veksten av rota merkbart. Det er ingen andre faktorer som 1
sa stor grad pavirker veksten av rottene. Resultata fra et finsk forsek med hundegras viser
folgende:

Antall hgstinger per sommer 2 4 8
Kg tsirota 290 180 70

Norske forsgk viser samme tendensen. Stubbhegde er ogsa viktig. I et forsek med timotei pa
Mere ble det provd tre ulike hagder pa stubben, og rotmassen ble slik:

Stubbhegde 3—4cm ca. 8 cm 12—-15cm
Torr rotmasse per daa 490 kg 580 kg 660 kg

Det er ogsa store genetiske forskjeller i evnen til & tdle intensiv drift med mange hestinger 1
sesongen. I en undersokelse fikk en denne rangeringen, der vanlig raigras var best:

Vanlig raigras > engrapp > redsvingel > kveinartene > markrapp > engsvingel >
hundegras > bladfaks > timotei > strandrer.

Det er ogsa forskjell mellom sortene. Hos timotei er Engmo holdt for & vare bedre enn
Grindstad, men det er ogsé eksempler pa at Grindstad téler intensiv drift ganske godt.

6.5 KONKURRANSE.

Hos noen grasarter vil rota utvikle seg greitt om planta vokser sammen med andre gras. |
andre tilfelle forer konkurransen til redusert rotvekst. Nir hundegras matte vokse sammen
med raigras gikk avlingsmengden per plante ned til bare 12 % sammenlignet med hundegras i
reinbestand. Mye av denne avlingsnedgangen antas & skyldes darlig rotutvikling som folge av
konkurransen med de andre plantene.
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7. BLADET OG VEKSTEN HOS BLAD.

7.1 BLADET.

Hos gras bestar et blad av bladplate, bladslire og slirehinne (figur 7.1). Noen arter har
tydelige bladerer (krage). Bladet er tydelig bretta hos hundegras og engrapp, tydelig rulla hos
engsvingel og timotei (figur 7.2). Vear oppmerksom pa at bladslira utgjer en stor del av
bladmassen (figur 7.3).

BLADPLATE

SLIREHINNE

BLADPRE

BLADSLIRE

—— HULROM

LEDDKNVTE

Figur 7.1. Delene av bladet hos gras. Kilde: Skar (1999).

Bladslira til et nytt blad vokser alltid ut inne i det foregdende bladet, og bladplata til det nye
bladet blir stdende pd motsatt side av stengelen. Et nytt blad pd ei side av stengelen vokser
aldri fram for det foregdende pa samme side er ferdig utvokst. Dermed er det bare to blad i
gang med & vokse samtidig, ett pd hver side av stengelen. Det eldste bladet pé ei plante sitter
lengst nede, det yngste overst. Flaggbladet eller skottbladet er det gverste bladet pa en stengel
for den skal danne aks.
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Rulla blad i skuddet, eks timotei,
engsvingel

Blad bretta i skuddet, eks hundegras,
engrapp

Figur 7.2. Eksempel pé blad som er bretta og blad som er rulla. Kilde: Skar (1999).
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Figur 7.3. Lengde pa bladslire og bladplate hos blad everst pa striet og nedover. Kilde:
Skjelvig (1974).

7.2 FAKTORER SOM VIRKER INN PA FRAMVEKSTEN AV BLAD.

- Lysintensitet. Bedre lystilgang stimulerer framveksten av nye blad. Hos raigras ble det
stor okning i1 framvekst av nye blad nér lysintensiteten ekte fra 1000 til 2000 lux. Med
ytterligere gkning av lysintensiteten gkte framvekst av blad enna litt.

- Temperatur. Framvekst av nye blad pavirkes mye av variasjonen i temperatur. I et
forsek ble det oppnadd folgende:
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Antall nye, synlige blad hver uke

Temperatur Sommerforsgk Hostforsgk
9°C 0,66
12°C 0,99 0,81
15°C 1,20 0,94
18 °C 1,32 0,96
21°C 1,32 0,96
24 °C 1,42

Vi ser at det med en gitt temperaturekning (3°C) ble flere nye blad om sommeren enn
om hesten. Det kommer av at det er mindre lys om hesten. Og lysintensiteten spiller
en betydelig rolle (se forrige punkt).

- Neringstilgang. God tilgang pa naring gir sterre, kraftigere og mer varige blad, men
det blir ikke flere blad per uke.

7.3 FAKTORER SOM VIRKER INN PA STORRELSEN AV BLADA.

- De forste (nederste) blada pa ei grasplante er minst. S eker storrelsen oppover stréet
inntil planta skal lage blomsterstand. Fortsatt eker lengda pa bladslira, men nd minker
bladplata (figur 7.3).

- Temperatur, daglengde og lys har betydning for bladveksten. Men det er som kjent lite
vi kan gjere for & styre disse faktorene.

- Neringstilgang. Vi har alt kommentert at god tilgang pé naring gir sterre, kraftigere
og mer varige blad. Det som betyr mer er at god naeringstilgang forer til flere skudd
per plante. Hvert skudd har egne blad, og dette gir stor ekning 1 bladmassen.

7.4 LEVEALDEREN TIL BLADA.

Blad hos gras har kort levetid sammenligna med tofreblada planter. Nye blad overtar
assimilata fra de eldre blada nar disse starter aldringen. Vi bruker uttrykket assimilat om den
n&ringa som er produsert 1 fotosyntesen eller assimilasjonen. Planta vil aldri bruke ressurser
pa & forsyne eldre, deende blad med naring. Aldringen starter fra bladspissen.

Fotosyntesen i et blad er storst like for bladet har nadd full sterrelse. S avtar den sakte ei
stund, men nedgangen blir raskere etter hvert som aldringa skrider framover. Det normale er
at det er fra 3 til 6 levende blad pa et skudd.

Nér ei grasplante har vokst 40 til 60 dager vil aldringa av de eldste blada nederst pé stengelen
vare godt i gang. Det blir forst synlig i bladspissene. Naringa 1 bladet transporteres vekk til
andre deler av planten.

Lysintensiteten ved nederste delen av planta er beskjeden. Bladmassen begynner & visne og
gulne. Av og til kommer det ogsé brunfarge. Kvaliteten pa denne delen av planta er nd 1 ferd
med & avta raskt. Fuktig ver og legde vil forverre situasjonen. Det kommer ogsa lett sopper
og andre organismer som starter nedbrytingen av bladvevet. Sjol om bladene i toppen av
planta enné vokser, vil den netto tilveksten avta. Dessuten gér kvaliteten ned. Avlinga ma
derfor hestes slik at ny vekst kan komme i gang.
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8. STENGLER OG VEKST HOS STENGLER.

8.1 BLADGRAS OG STRAGRAS.

Det er ikke noe skarpt skille mellom stragras og bladgras, men mye av forskjellene pa de ulike
grasartene er knytta til denne egenskapen. Figur 8.1 viser hvor forskjellig strigras og
bladgras oppferer seg etter slatt.

Stulbekeyde

Stubbeheyde

Figur 8.1. Stragras og bladgras ved hesting og gjenveksten etterpa. Kilde: Skér (1999).
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Hos stragras strekker de fleste skudda seg til stra. De er likevel ikke bladfattige, for de har
store blad oppover striet. Straet gjor sitt til at strdgrasa barer avlinga godt opp fra bakken, og
det gjor det enkelt & fa tak 1 avlinga ved slatt. De egner seg derfor godt til slattegras, og er
ogsa lett & torke til hay. De taper seg relativt raskt i neringsverdi etter skyting.

Strigras er emfintlig for snaubeiting og lav stubbing, s@rlig seint pd hesten. Dette kan fore til
stor uttynning i lgpet av vinteren. Dette kommer av at ved hesting kan vekstpunktet bli skadd
eller kutta bort.

Ny tilvekst hos stragras skjer ved at det dannes nye skudd fra basis av planta, og til dette
nyttes naringsreserver som er bygd opp tidligere. Det tar 3-4 uker etter hosting for lagret for
opplagsnaring begynner & fylles opp igjen. Timotei, strandrer og bladfaks er typiske stragras.
Timotei har en lekforma utsvelling pa stréet helt ned pa bakken. Den kalles haplokorm.

Bladgras har mye blad og fa stra, og egner seg godt til beitegras. Dyra liker bladrike
grasarter bedre enn strarike. Blada er mer naringsrik og lettfordeyelig enn straet. Bladgras er
ikke avhengig av a sette nye sideskudd etter slatt, men fortsetter veksten ut fra det som stéar
igjen av det bladet som er kutta, og har mindre behov for opplagsnaring til ny skuddutvikling.
De kommer derfor raskere i vekst etter slatt enn strigrasa, og tiler hyppigere hesting (og
beiting) og lagere stubbing og kan gi sterre avlinger. Eksempler pa bladgras er engsvingel,
hundegras og engrapp.

Til beite vil vi oftest velge freblandinger som kun er sammensatt av bladgras, mens til hoy og
siloeng vil freblandinga ofte veere sammensatt av badde blad- og stragras. I kombinasjon kan vi
utnytte de positive egenskapene til begge disse typene, og i ei eng som skal vare i flere ar vil
de over tid kunne utfylle hverandre.

8.2 FAKTORER SOM VIRKER INN PA VEKSTEN AV DET ENKELTE STRAET.

- Genetiske forskjeller. Nar graset strekker opp striet loftes ogsa bladverket opp og

bladverket fordeles fra bakkeniva til toppen av strdet. Dette har avgjerende betydning
for hvor mye lys bladmassen samler og dermed pa produksjonen. De ulike grastypene
oppforer seg ganske ulikt med stengelsetting og strekking.

- Temperatur, daglengde og lys har stor betydning for det vi kaller faseskiftet.
Faseskiftet er overgangen fra vegetativ til generativ fase, altsa til det a sette aks,
blomstre og lage fro eller avkom. Vi gar ikke n@rmere inn pa dette i dette faget, men
dette er et interessant kapittel i plantefysiologien.

- Neringstilgangen har ogsé betydning for faseskiftet, men dette er av mindre interesse.
Vi hester som oftest planta for fresetting.
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8.3 FAKTORER SOM VIRKER INN PA DANNELSE AV SIDESKUDD (BUSKING).

Figur 8.2 viser noen av de viktigste organa hos ei ung grasplante.

\W

Blaapwlate £/ 3. blac —\h‘-—~—> \\\ &« Blaaplate L// 7. blaal
l"
|

\
\

I

Bladplate Yl 2. blad -

7. sialeskott (blaal -
plate F! 7 bloal)

Blacplate 257/ 4. blaal

Blaa/slsi~e 77/ . é/a'a/ 3\

Sidleskhotd £r/ ' .
vales 4o / \ Slrretorrrrre Xr0 7 blaal

slrreblaa’elt

) Blaolslime LA/ 7. blaal
Sterrgelsprss,
SLovvalshotd HRestar av Shreblaaelt

A 1017 1 5 oo

f Mesobody/

Adverf/rve Grore Fer

Ppefrrrer grorot

Laterale groraler

Figur 8.2. Ung plante av raigras med navn pd viktige deler av planta. Kilde: Skjelvag (1974)
Framvekst av nye skudd kaller vi busking, og dette har avgjerende betydning for

avlingsmengden i eng.

- Temperaturen har stor betydning ogsa for buskinga. Hos gras pé vére breddegrader er
en temperatur i omréadet 18 til 24 °C noksa optimal. Blir det varmere reduseres

buskinga, og det blir feerre stra 1 enga.

- Lyset er ogsa viktig. Blir det for lite lys vil produksjonen av KH avta, og planta
reduserer dannelsen av nye skudd.
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- Neringstilgang. God tilgang pa N, P og K stimulerer planta til & lage flere skudd.
Dette er en av virkningene av riktig gjedsling, og har stor innvirkning pé sterrelsen av
grasavlinga.

I et forsek med hundegras ble det en gkning fra 13 skudd per plante til 18 skudd per
plante nér det ble gitt 12 kg N per daa Dersom en har flere grasarter i blanding kan
virkningen bli ulik hos de forskjellige grasartene. I et forsek i Rogaland ble 28 kg N
per daa sammenligna med 16 kg N. Da ble det en liten ekning 1 antall skudd hos
timotei og en liten nedgang hos engsvingel/raigras nar timotei, engsvingel og raigras
ble dyrka sammen. Men utslaget var lite.

- Tilgang pa vatn. Terke vil hemme dannelsen av nye skudd.

- Reserve KH. I figur 8.3 ser vi at hvis ei plante med lagt innhold av reserve KH blir
hesta, dannes det faerre nye skudd enn om planta har hegt innhold av KH.
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Jal rye skholt oer skofl
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) /5 2y 39
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Figur 8.3. Antall nye skudd hos planter med 1agt henholdsvis hegt innhold av
reservekarbohydrat. Kilde: Skjelvag (1974)
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- Arstid. Figur 8.4 har mest interesse for den som dyrker fro. De 100 plantene utvikla
mange nye sideskudd omtrent pd den tida hovedskudda holdt pa & de (april). Nér
denne runden var over kom det en ny belge med sideskudd (juni/juli), med enna flere
skudd enn 1 forste runde. Dette forsoket stammer fra England, og kan ikke uten videre
overfores til vart klima, men det viser at arstida ogsa virker inn pa dannelse av nye

sideskudd (busking).
500 T T T LE T .5 T T T T T T T
[
L Mye sraleskoll
400}
. Joo-
N
% N Froberarae skott
0 Q
0 X
200l N/00 - X
\\\_’ 9 [T s e e =~ ~
L
%\ 3
NEZIE
Q g 4
RN h 50
o S
. 3
Q 0 — f:\.\ a 1 i 1 L 1 \ o 1 1 1 1
o Okt. Nov: Des. Jarr. Feb. Nars Apr Ha/ Jurr ity Aug. Sepl Okt NVov:
B8 /95/ f /952

Figur 8.4. Framvekst av nye sideskudd hos 100 timoteiplanter sddd i september. Forseket er
ikke fra norsk klima. Kilde: Skjelvig (1974)

- Antall hestinger. Nar vi hgster vil planta miste alle skudda og ma starte pa nytt. Hester
vi ofte vil antall skudd g& ned mye, slik dette forseket viser:

Antall hgstinger per sommer 1 2 3
Antall skudd per plante om hesten 65 50 45

- Stubbhegde. Dersom vi hester ofte vil 1ag stubbing fore til faerre skudd per plante og
faerre skudd per m” i enga. Men blir det hesta sjelden, er stubbhegda av mindre
betydning.
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9. KARBOHYDRAT HOS GRAS.

Karbohydrat (KH) hos plantene kan deles i to grupper:

- Strukturelle KH som utgjer skjelettet, altsd stattevevet som holder planta oppe

- Reserve KH, som er transportable eller lett kan bli transportable.

9.1 STRUKTURELLE KARBOHYDRAT.

Til denne gruppa herer celleveggstoffene cellulose, hemicellulose og pektin. Sammen med
disse omtales ogsé lignin. Lignin er ikke et KH, men det opptrer sammen med cellevegg-
stoffene og er viktig for a forsta fordeyelsen av celleveggene. Merk at i ernseringsfaget
brukes uttrykket NDF, som vi grovt sett kan omsette med celleveggstoff (NDF = neutral
detergent fibers).

Celle-

innhold
65

35
Celle-

vegger

O/D O/O

Protein

Sukker

18 Cellulose

b g 7,

Utviklingsstadium

Figur 9.1. Kjemisk sammensetning hos gras ved ulike utviklingsstadier. Kilde: Skér (1999).
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Figuren 9.1 viser at celleveggene utgjor omkring 35 % av grasterrstoffet i unge planter, og at
dette stiger til om lag 60 % etter hvert som graset blir eldre. Pektin er ikke med pa figuren,
men utgjer alltid bare en beskjeden mengde.

Noen viktige opplysninger om de strukturelle KH:

- Cellulosemolekylet er kjempestort og bestar av opp til 5000 glukosemolekyl som er
kjeda sammen med f — bindinger. Hvert glukosemolekyl inneholde 6 C-atomer.
Innholdet av cellulose 1 gras varierer mellom 15 og 35 % alt etter hvilket
utviklingsstadium planta er pd. Cellulosemolekylet kan ikke brytes ned (fordeyes) av
enmaga dyr. Drevtyggerne har en stor mikrobiell fordeyelse 1 vom, nettmage og
bladmage, og mikrobene er i stand til 4 knekke £ — bindingene. Gras kan derfor bare
fordeyes av flermaga dyr eller andre dyr med mikrobiell fordeyelse, for eksempel hest
(med stor blindtarm/tykktarm).

- Molekylet i hemicellulose er ogsé stort. Det bestir av monosakkarider der noen har 6
C- atomer (galaktose, fruktose) eller 5 C-atomer (xylose, arabinose). Hemicellulose
kan heller ikke fordeyes av enmaga dyr.

- Pektin utgjer normalt under 1 % og regnes ikke & vaere fordeyelig.

- Lignin nevnes fordi dette stoffet er med pa & hindre mikrobene i 4 fa tak i cellulosen

nar de skal spalte den. Lignin er ikke et KH, men regnes med blant KH 1 foranalysen
pa grunn av tett binding til cellulose og hemicellulose.

9.2 RESERVEKARBOHYDRAT.

Med et annet ord kan vi kalle denne gruppa sakkarider eller sukkerstoffer. Vi finner mange
ulike former. Sukkerstoffene er planta sin reserve. Dette er naringsstoffer som planta trenger
til & sette nye skudd nar det gamle hostes eller der. De ulike artene har hver sin strategi for &
kunne sette nye skudd. Noen lagrer reservene i rota eller 1 jordstengler, noen 1 en haplokorm,
noen i de nederste bladslirene, og veldig mange i stubben, dvs den nederste delen av stréet.
De typiske rotvekstene som kalrot, neper og beter lagrer store mengder av disse stoffene i
rottene.

- Monosakkaridene er de enkle sukkermolekylene av glukose, fruktose, galaktose og
ribose. Disse stammer mer og mindre direkte fra fotosyntesen. Det er vanligvis rundt
1 % fruktose og litt mer glukose i torrstoff hos grasplantene, bdde i rot og tue. Men i
stubben av timotei er det funnet helt opp til 4 %.

- Oligosakkaridene er et felles ord for mange sukkermolekyl. Disakkaridene bestar av to
monosakkarider, trisakkaridene bestar av tre monosakkarider, tetrasakkaridene bestar
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av fire osv. Sakkarose eller rarsukker er det mye av (1,5 — 3 %) i stubb hos mange
grasarter.

- Polysakkaridene er et felles ord for mange forskjellige store molekyl. Det er to
stoffgrupper som dominerer:

a). Fruktan er bygd opp av fruktosemolekyl og er det viktigste reservekarbohydratet i
gras pé vére breddegrader. I timotei er det ulik polymeringsgrad i forskjellige
deler av planta:

I rottene:  Polymeringsgrad 18. Der finner vi altsa fruktan som bestar av 18
fruktosemolekyl.

I bladverket: Polymeringsgrad 35-50. Der finner vi altsd fruktan som bestar av 35-
50 fruktosemolekyl.

I haplokorm: Polymeringsgrad 260. Der finner vi altsé fruktan som bestir av 260
fruktosemolekyl.

b). Stivelse er bygd opp av et stort antall glukosemolekyl, men her er de bundet
sammen med en @ — binding. Dette gjor at molekylet kan ogsa fordeyes av
enmaga dyr og mennesker. Stivelsemolekylet er enten ugreina (amylose) eller
greina (amylopektin). Stivelse finnes i storst konsentrasjon 1 freet (se figur om
dette forrige forelesning), men det finnes i mindre mengder som ordinzr reserve i
rot, stra og stengler. Poteter og andre knollvekster lagrer stivelse i store mengder 1
knollene.

Figur 9.2 viser at de ulike grasartene bade inneholder ulike slags KH og ulike mengder.
Dessuten har vi sett at innholdet varierer sterkt med utviklingsstadiet.
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Figur 9.2. Innhold av stivelse (prikket), sukker (blankt) og fruktan (merk strek) i nedre del av
stengelen hos ulike gras. Kilde: Skjelvag (1974).

Reservekarbohydratene har viktige funksjoner bade i forbindelse med gjenvekst etter slétt og
evne til & overvintre godt. Dette er viktige egenskaper ved alle flerdrige planter, og som herer
med ved gjennomgangen av grasartene og engbelgvekstene.
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10. ENG, GRONNFORVEKSTER OG ROTVEKSTER. BEGREPSAVKLARING.

Formidlene 1 husdyrforinga deler vi inn 1 to hovedtyper, grov{or og kraftfor. Grovforvekster
er et samlenavn for engvekstene, beitevekstene, gronnforvekstene og rotvekstene. Vi skal
kort presentere en inndeling av grovforvekstene.

10.1 ENG OG BEITE

Grasmark kan brukes som samlebegrep for ulike typer av eng og beite. I Norge utgjor eng og
beite om lag 60 % av det totale jordbruksarealet som er i drift. Eng og beitearealene bestdr av
flerarige grasarter og engbelgvekster, som ogsa er flerarig. Dessuten er det ofte ugras bade i
eng og beite. Serlig 1 udyrka beite kan det ogsa vere starr, frytle, urter, lauvtre, osv som dyra
beiter pd, og som vi ikke vil omtale som ugras.

Vi kan skille mellom flere typer av eng og beite.

- Varig eng kaller vi det nr enga ligger uten fornying i mange &r (10 ar). Dette kan
vare overflatedyrka eller fulldyrka arealer, og etter hvert blir det lite igjen av de artene
vi opprinnelig sddde. Slik eng blir gjedsla og kalka pa overflata og i enkelte tilfelle
ogsd ugrassproyta. Om lag en fjerdedel av engarealet finnes som varig eng, mens pa
Vestlandet og i Nord-Norge utgjor slik eng hele 70-90 % av engarealet.

- Kortvarig eng ligger oftest 3-5 ér etter tilsding for den blir omplegd. Slik eng finner
vi 1 de beste jordbruksomrada der det er lett & fa etablert ny eng etter omploying av
den gamle. Denne enga gir store avlinger i de forste dra etter tilsding. Etter 3 —4 ér
begynner produksjonen a g& ned. Dette skyldes delvis den intensive driftsmaten, med
sterk N-gjodsling, mange slatter, osv som forer til at de artene vi sddde gar ut.

- Kulturbeite er oftest tilsdédd med beiteplanter og gjodsles og stelles for a gi fullverdig
beite til husdyra..

- Naturbeite kan vaere mange ulike arealer, s som seterbeiter, hamnehager, myrer,
strandenger m.m. Slike beiter er oftest ikke tilsadd, og bestér av planter som har
etablert seg naturlig. I slike beiter er det som regel langt mindre produksjon og
dérligere kvalitet enn i kulturbeiter, men det finnes ogséd eksempler pa frodig, rik
beitemark med slik opprinnelse.

Det normale er at dyrka jord som skal brukes til eng blir tilsddd med flerarige arter, oftest
frablandinger som bestér av grasarter og engbelgvekster. Valg av arter og sorter avhenger hva
enga skal brukes til. Vi snakker derfor om hey- og silovekster, og om beitevekster. Vi kan
ogsa snakke om vekster til flerdrig eng og beite samt arter som passer til kortvarig eng.

Eksempler:

Hoy/siloblanding til kortvarig eng: Timotei + engsvingel + rodklever
Langvarig beite og slattemark: Engrapp + engkvein + redsvingel + kvitklover
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Det er fort & blande sammen begrepa nér vi snakker grasartene i enga og gras som brukes til
gronnfor. Innafor slekta raigras finnes det nemlig bide en flerdrig type (engelsk raigras), en
toarig type (italiensk raigras) og en ettarig type (Westerwoldsk raigras). Den flerarige typen
brukes i flerarig eng, de to siste brukes som gronnfor.

10.2 GJENLEGG OG ENGAR

Vi kaller det gjenlegg nar vi sar engfre for & lage flerarig eng. Saingséret kalles gjenleggséaret.
Gjenlegg kan sds om varen, sommeren eller om hesten, og det kan sds 1 reinbestand (vi sér
bare engfre) eller sammen med en dekkvekst (korn til modning eller grennforvekster). Forste
aret enga er 1 produksjon, dvs. dret etter gjenleggséret kalles for forste engér, neste ar andre
engar osv.

10.3 GRONNFORVEKSTER

Gronnforvekster er et samlenavn for vekster som dyrkes for en vekstsesong. De heostes for de
blir modne pa et utviklingsstadium der den totale vegetative avlinga er sterst. De fores som
regel opp 1 frisk tilstand, og gir godt tilskottsfor pa ettersommeren og hesten. Flere
plantefamilier er representert under uttrykket grennforvekster. Raigras, bygg og havre
tilherer grasfamilien, og de to siste kan ogsa dyrkes fram til modning og da under fellesnavnet
kornarter. Ellers tilhorer flere av grennforvekstene korsblomsfamilien, sa som forraps,
grennférnepe og formargkal.

Gronnforvekster kan dyrkes 1 reinbestand eller 1 blandinger med hverandre. Fordeler med 4 ta
inn grennforvekster i et vekstskifte framfor ensidig eng- og beitedyrking er bl.a. at de gir
verdifullt tilskottsfor pa ettersommeren og hesten og at de utnytter til dels store mengder
husdyrgjedsel godt. Fordi de blir sadd i apen dker om varen blir det gode muligheter til &
molde ned gjodsel og kalk 1 jorda. Dette far vi ikke gjort der vi har bare eng som sjelden eller
aldri blir plegd.

10.4 ROTVEKSTER

Botanisk sett er rotvekstene to-drige. Feorste dret lager planta en rotknoll. Rotknollen er
lagringsorgan for naringsstoffer som skal brukes i den generative utviklinga (utvikling av
stengel, blomst og fre) aret etter. Vi hoster rotvekstene om hesten forste aret for & bruke
rotknollen til for. Vi dyrker rotvekstene derfor som en ettarig kultur. Bladverket kan ogsa
nyttes til for, enten ved foring 1 frisk tilstand eller det kan ensileres for senere bruk.
Rotknollene kan lagres og brukes som tilskottsfor utover hesten og vinteren.

De rotvekstene som dyrkes i vért land er nepe og kalrot, som tilherer korsblomstfamilien,
samt bete, tilharende meldefamilien. Nepe egner seg best for oppforing 1 frisk tilstand eller
for korttids lagring, mens kalrot og bete téler lengre tids lagring, og gir et for som inneholder
mer torrstoff og protein enn nepe. Generelt stiller rotvekstene sterre krav til jord og
dyrkingsteknikk enn grasmark, men de kan ogsa gi sterre avlinger. De krever investeringer i
spesielle maskiner og lagringsplass. Maskinene brukes kun 1 korte tidsrom pé hver gard og
det ligger derfor godt til rette for maskinsamarbeid.

48



10.5 VEKSTSKIFTE OG OMLYP

Med vekstskifte menes at ulike vekster blir dyrka etter hverandre pa de ulike jordene
(skiftene) pa garden. Vekstrekkefolgen folger en bestemt plan, og dersom eiendommen deles
opp 1 om lag like store skifter er det enklere & gjennomfere et planlagt vekstskifte.

Ensidig drift er motstykket til vekstskifte, og gar ut pd at samme vekst dyrkes pd samme skifte
i flere ar etter hverandre. Dette er ofte tilfellet pa garder der det kun dyrkes korn. P& en gard
med grovforproduksjon er det lettere & fi til vekstskifte, og det gir mange fordeler framfor
ensidig drift. De viktigste positive effektene av vekstskifte er: Mindre problem med
skadegjorere (ugras, sjukdommer og skadedyr), bevarer det organiske materialet bedre 1 jorda,
bedre utnyttelse av naeringa i jorda og positiv effekt pa jordstrukturen.

Pé en gard med husdyrproduksjoner vil grovforproduksjonen vere den viktigste
planteprodusjonen. Enga (grasmarka) er alltid viktigst i grovfordyrkinga, men for a fa til et

vekstskifte er det viktig 4 ta inn bade rot- og grennforvekster i tillegg.

Eksempler pa vekstskifte pa en gird med grovfor som hovedproduksjon:

1. ar:  Gjenlegg til eng med grennfor (eks. bygg) som dekkvekst
2.4ar: 1. éarseng

3.4ar: 2. 4rseng

4. ar: 3. éarseng

5. ar: Grennfor/rotvekster

1. ar: Gjenlegg til eng

2.ar: 1.4arseng

OSV.

Vekstrekkefalgen kaller vi for omlgpsplan for det enkelte skifte. Omlopsplanen ovenfor
gjelder for ett enkelt skifte. Dersom vi skal sette opp en vekstskifteplan for hele gdrden ma
den omfatte alle skiftene, og ideelt skal omlgpsplanen vaere lik for alle skiftene. Dersom
skiftene pé girden i tillegg er like store, vil det bli enklere a sette opp en plan som ivaretar
behovet for & ha en viss mengde av de ulike grovforvekstene hvert ar.

11. GRAS OG ENGBELGVEKSTER I ENG

Dette er et stort og viktig tema, men det blir ikke omhandla i dette kompendiet. Grasartene er
omtalt 1 de fleste oppslagsverk om plantedyrking, 1 Plantekultur 2003-2004 fra Felleskjopet,
og 1 Handbok i plantekultur. Ver spesielt oppmerksom pa databasen felleskjopet
http://www.fk.no/article/view/1226.

Engbelgvekstene omfatter redklover og kvitklover som de mest aktuelle, men alsikeklover og
luserne horer med. Merk: I ettérige kulturer kommer det flere i tillegg. Alle er godt omtalt i
andre boker og blir ikke omhandla i1 dette kompendiet. Se for eksempel Skar (1999), Skaien
(1997), Plantekultur fra Felleskjopet 2003-2004 og Handbok i plantekultur. Ver spesielt
oppmerksom pa databasen til felleskjopet http://www.fk.no/article/view/1226.
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12.

FROBLANDINGER.

Vi ma ogsa behandle dette avsnittet kort og summarisk, og vise til andre leerebeker, for
eksempel Skér (1999), Skaien (1997), til Plantekultur 2003-2004 fra Felleskjopet og til
Handbok i plantekultur.

Ved valg av freblanding ma en forseke a ta en helhetsvurdering pa girden. Det er mange
forhold som spiller inn, og vi m& kommentere de viktigste.

1.

Hvordan er klimaet, beliggenhet i landet? Figur fra Felleskjopet: Plantekultur 2003 —
2004, side 108. De klimatiske forholda der vi skal sa eng er avgjerende for hvor stor
frihet vi har. Er vii ei fjellbygd ma vi forholde oss til det, er vi ute ved kysten langt ser 1
landet er mulighetene langt storre. Figuren viser landet delt inn i 5 soner, og felleskjopet
tilpasser freblandinger for disse 5. Men de lokalklimatiske forholda pa den enkelte gdrden
kan vere slik at vi kan velge mer krevende engvekster enn det som er gjengs i distriktet.
Det motsatte kan ogsa forekomme.

2. Nedber og jordart. Det er serlig grunn til 4 tenke pd omrdder med lite nedber.
Spesielt nord 1 Gudbrandsdalen og somme andre steder regner det sveert lite, og dette er
med og bestemmer hvilke grasarter vi ber sa 1 enga.

Jordarten kan vaere avgjorende. Spesielt tenker vi ren myrjord og skarp sandjord. Begge
disse jordtypene kan gi problemer for enkelte arter, og dem ber vi unngd. Kanskje er
bareevnen pa myra sé svak at vi ma forbedre den med a velge en grasart med mye
utlepere under bakken som kan armere jorda.

Hva skal avlinga brukes til? Til eng som skal brukes til hay velger vi andre arter enn der
vi har tenkt 4 beite eller hoste til surfor. Det kan til og med hende vi velger en spesiell
blanding der vi skal produsere hgy til hest. Det er ikke alltid vi vet ngyaktig hva vi skal
bruke avlinga til, og da er det greitt a velge ei blanding som fungerer for flere formal.

Skal enga brukes intensivt eller ekstensivt? Hvis vi skal bruke enga til intensiv drift med
mange hestinger hver sommer og sterk gjedsling ma vi velge andre planteslag enn om vi
driver mer ekstensivt med sjeldnere hostinger og svakere gjodsling. De ulike artene tiler
ikke intensiv drift like godt.

Skal enga vare i mange ar? Hvis malet er svert varig eng velger vi ikke samme blanding
som der vi planlegger 3 eller 4 engér.

Skal vi s engbelgvekster eller ikke? Dette har betydning for gjedsling, proteinavling,
hestetid, anvendelse av avlinga osv.

Inngar enga i ekologisk dyrking? Felles for all engdyrking innafor ekologiske
driftsopplegg er at engbelgvekstene brukes i storre omfang. Disse fikserer sitt eget
nitrogen ved hjelp av rhizobium-bakterien, og dette er helt avgjerende for avlingsniviet
der du ikke kan gjedsle med mineralisert gjodsel. Det finnes egne blandinger for garder i
okologisk drift, og du vil se at klgver inngér i sterre mengder her enn ellers.
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13. FORNYING AV ENG. GJENLEGG.

Saing av engfre for 4 lage ny flerdrig eng kaller vi gjenlegg, nynorsk attlegg. Vi bruker ikke
denne betegnelsen ndr vi sar ettarig raigras som bare vokser i sdingséret med pafelgende

ploying.

13.1. HVORFOR MA VI SA GJENLEGG?

I eldre tider, for om lag 1850, ble mye av dyrkajorda brukt til & dyrke korn, som oftest mange
ar etter hverandre. Mangelfull gjodsling forte til at jorda etter hvert ble utpint. Avlinga ble
lita. Sa lot de jorda fa ligge i fred i ett eller flere ar og satte opp et gjerde rundt slik at dyra
kunne ga der. Det har gitt opphavet til uttrykket “treede” som enna brukes i somme dialekter
om eng (treede, der dyra tradde). Nar “treede” varte i flere ar ble det kalt aekre”, og dette
ordet brukes fortsatt om eng. Denne enga besto av ville planter som vandret inn pa naturlig
mate. Vi snakker om natureng. Mange av plantene var ulike grasarter som spirte fra fro
produsert 1 naturen 1 omrddet rundt omkring den dyrka jorda. Det var ikke bare gras i enga,
men ogsa mange andre slags planter. Mange av dem vil vi i dag kalle ugras.

Men de sadde ikke ny eng, de lot jorda bare ligge for fefot eller brakk. Etter hvert vokste den
til med det som var naturlig pé stedet, og dette kunne hestes til vinterfor. Gradvis gjenvant
jorda produksjonsevnen. Etter en slik periode (ett eller flere ar) kunne de spa eller arde den
opp pa nytt og dyrke korn.

Vi legger merke til at plogen var viktig for a kunne endre den gamle praksisen. Det var
overkommelig ogsa med de gamle treredskapene & arbeide jorda der det hadde veert korn éret
for. Dermed fikk de et sdbedd der froet kunne spire. Men etter flere engér var det et slit &
vende jorda. Gode jernploger var grunnlaget for bedre engdyrking.

Planmessig sding av eng kommer forst i vanlig bruk fra siste halvdel av 1800-tallet. Eng-
vekstene ble pa sett og vis akseptert pa like fot med kornet. Da begynte noen av bendene &
samle pa fre fra gras de gjerne ville ha i enga og sé dette planmessig i den jorda de ville ha
eng. Selskapet for Norges Vel bidrog mye til denne utviklinga. Denne enga var i en viss
forstand etablert pé kunstig vis, og noen kalte det kunsteng til forskjell fra natureng. Fra da
ble engdyrking noe helt annet. Enga ble en viktig del av produksjonsopplegget pa garden.
Nye og forbedra plogtyper gjorde det mulig & veksle mellom eng og dker pé en helt annen
mate enn for. Garden kunne ha et vekstskifte. Gjodsla ble bedre utnytta. Vekstskifte og
gjadsling ferte til langt bedre avlinger.

Fra da av utgjer avlinga fra enga hovedforet til husdyra. For den tid kom mesteparten av foret
fra beite og fra sldtt av natureng, utslatter, fjellslatt, lauv, bark og mose. Dessuten ble det noe
halm fra korndyrkinga, for dyrkajorda ble forst og fremst brukt til & dyrke korn.

a). Planlagt vekstskifte.

Det normale er altsa at saing av gjenlegg er en planlagt del av driftsopplegget pa garden. Vi
kan bruke et gdrdsbruk uten korndyrking og med stort hold av storfe og/eller smafe som
eksempel. Kanskje har garden bruk for all jorda til fordyrking, og har felgende femarige
omlop:
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Ettarige gronnforvekster pd omplegd eng

Gjenlegg med en eller annen dekkvekst

Forstears eng

Andreérs eng

5. Tredjears eng. Ploying om hesten etter dette engaret, starte fra toppen neste ar.

b=

Pé en gard med 300 daa jord vil det da hvert ar vaere om lag 60 daa fersteérs eng, 60 daa med
andrears eng og 60 daa med tredjeérs eng. I alt er det da 180 daa eng. Hvert ar er det ogsa
omlag 60 daa ettarige gronnforvekster pd omplegd eng og 60 daa gjenlegg. Det er gunstig
om jorda pa géarden er slik at det er naturlig & dele den i1 fem om lag like store deler pa 60 daa
og at jorda der passer til dette opplegget.

Omlepsplanen, eller vekstskifteplanen, vil vere forskjellig fra gard til gard, og pa noen garder
er det slett ingen fast plan. I alle tilfelle m4 alt tilpasses jord, klima, topografi, férbehov, osv.

b). Utilsikta, men nedvendig fornying av enga

Overvintringsskade. Dersom enga er totalskadd og heilt brun om viren mé enga fornyes med
ploying eller anna jordarbeiding og sding av nytt gjenlegg.

Sjukdom. Kjereskader. Jordpakking. Ugrastilstand. Enga kan bli edelagt eller sterkt skadd
av slike arsaker, og da mé en vurdere om sding av nytt gjenlegg er bedre enn & la den skadde
enga leve videre med 14g produksjon som konsekvens.

Artssammensetning. Om vi har planlagt 4 ha enga for eksempel i 6 ar kan det hende at de
plantene vi onsker & ha i enga er mer eller mindre forsvunnet allerede etter 3-4 ar. Arsakene
til dette kan vaere sd mangt. Hvis timotei og klover er forsvunnet ligger rsakene ofte i
driftsopplegget. Intensiv gjodsling og hesting er en stor pdkjenning for disse artene. Hvis vi
vil ha disse artene tilbake ma vi sé pé nytt.

13.2. SAMENGDER.

Anbefalt séimengde avhenger av sterrelsen pa froet til den enkelte arten. For timotei og
engsvingel anbefales vanligvis rundt 2,5 kg per daa, hundegras litt mer (2,5 — 3,0) og blad-
faks 4 — 5 kg. Av freblandinger med timotei, engsvingel og klgver anbefales 2,0 — 3,0, noen
sier 2,5 —3,0. Hvis du sar 2,5 kg av freblandingen ”Spire surfor normal” fra FKT vil det vaere
folgende froantall:

Timotei 70 % 2,5kg * 0,7 = 1,75 kg=1750 g. Tusenfrovekt 0,5 gram
Engsvingel 20 % 2,5kg * 0,2 = 0,50kg= 500g. Tusenfrovekt 2,0 gram

Radklever 2,5kg * 0,1 = 0,25kg= 250g. Tusenfrovekt 2,0 gram
Antall fre av timotei per daa: 175071000 =3.500.000

Antall fre av engsvingel per daa: 50071000 =250.000

Antall fre av redklever per daa: %(I)OOO =125.000

Fro 1 alt: ’ 3.875.000
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13.3. ARSTID FOR SAING AV GJENLEGG.

a). Vér. Det vanligste tidspunktet for sding av gjenlegg er ved normal tid for varonn. Da vil
det jordstykket gi en bra avling i gjenleggsaret av dekkveksten hvis en bruker det eller av
gjenlegget hvis en ikke sar dekkvekst.

b). I noen omrader er det aktuelt & fornye enga tidlig pd sommeren etter at den gamle enga er
brukt til varbeite til sauen. Nér sauen er sendt til fjells blir den gamle enga plogd og deretter
blir gjenlegget sadd.

c¢). En annen strategi er & ploye den gamle enga rundt 15. - 20.august etter at det er tatt to
hestinger med gras. I storstedelen av landet kan en sa gjenlegg rundt 20.august med bra
resultat. Graset vil etablere seg og klare vinteren rimelig bra, slik at enga er klar for full
produksjon neste sommer. I gode strok kan en sé ennd litt seinere. Andre praktiserer 4 ta ei
avling med grennfor som hestes i august slik at en kan sa gjenlegg i tide for vinteren. I de
beste stroka av landet kan en rekke & s& gjenlegg etter ei avling med tidlig bygg, 1 hvert fall
hvis det er en god sommer.

d). I'indre hogereliggende strok kan en sa gjenlegg seint om hesten og satse pa at froet ikke
spirer for til varen. Stabil vinter med jevn tele gir best resultat. Da spirer froet om véren og
kommer fort 1 vekst. Hvis det kommer mye mildvar om hesten etter sding vil resultatet bli
darlig.

13.4. VALG AV GJENLEGGSTYPE.

a). Reint gjenlegg (Gjenlegg uten dekkvekst). Her sdr en bare grasfro uten dekkvekst. Ved
sding om sommeren, tidlig hest eller sein hest séar en alltid reint gjenlegg. Ved saing til
véronnstid brukes det som regel en eller annen dekkvekst, men ikke alle gjor det. Ved
varsaing far en ei grasavling i august i de fleste strok av landet. Rogaland og andre gode strok
kan nok fér to hestinger 1 gjenleggsaret. Ved sding av reint gjenlegg om varen ma en rekne
med en kamp mot ugraset. En kan bruke kjemiske midler, men det kan vere nok a pusse
gjenlegget med en hostemaskin etter at graset er blitt 15 cm hegt. Da vil storparten av
frougraset kuttes slik at fresettingen hindres, og graset vil da normalt vinne kampen om
vokseplassen.

b). Med korn til modning som dekkvekst. P& garder med egen korndyrking eller der det er
vanlig med korn 1 distriktet brukes ofte korn til modning som dekkvekst. Det anbefales a ha
en tidlig byggsort slik at kornet kan hestes tidlig og halmen fjernes. Da star graset igjen
mellom halmstubben, og har hele hosten til & etablerer seg for vinteren. Mulige problemer:

1. Hvis du har gjedsla for sterkt s& det blir mye blad pa kornet som skygger for graset
2. Huvis det blir legde i kornet som kveler graset
3. Huvis det blir sein modning pa kornet, vanskelig 4 hoste og & fa fjerna halmen

Denne maten kan gi godt gjenlegg. Kornet bor sés tidlig, du ma ha en tidlig sort, ikke velge
korn med mye blad (havre), ikke gjodsle kornet for sterkt osv.

¢). Med grennfor som dekkvekst. En ma bruke en hovelig gronnforvekst som kan hestes
rundt august slik at graset far plassen alene fram mot vinteren. Du kan ikke bruke toérig
raigras (italiensk raigras). Sjel om du sér tynt vil det likevel gi masse blad som vokser
sterkere utover sommeren og vil kvele gjenlegget for vinteren. Det er mest aktuelt & bruke
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korn. Nar grennfor av havre eller bygg er hesta (ca august) vil det ikke komme nye skudd pa
kornet, og gjenlegget har plassen alene. Forraps og erter er mulig 4 bruke, men de gir sterkere
skygge for graset og ma sas veldig tynt og hestes tidlig hvis dette skal ga bra.

d). Med tynt sadd korn (4 — 5 kg per daa) eller tynt sddd westerwoldsk raigras (0,5 kg per
daa) ved sida av gjenlegget. Dette kan ga bra, og det blir mer avling i gjenleggsaret. Avlinga
vil ogsd ha mer struktur enn om det er bare det nysddde graset som skal hestes. Det ettarige
raigraset (westerwoldsk raigras) har mindre blad og mer strd enn det italienske og skygger
derfor mindre. Det er mer risikabelt & bruke westerwoldsk raigras enn & bruke korn.

Forskjellen mellom opplegget i punktene ¢ og d er at nar vi sdr svert tynt med korn eventuelt
westerwoldsk raigras vil avlinga fa mer preg av det nysadde graset og det er utviklinga av
graset som bestemmer nér avlinga skal hestes. Under punkt ¢ snakker vi om en storre
gronnforavling. Der far ikke graset utvikle seg noe serlig for etter at grennforet er borte, og
det er utviklinga av grenforet som styrer tidspunktet for hesting.

Vi kan summere opp dette slik:

Gjenlegg med dekkvekst gir:

Mindre problem med ugras og skorpedannelse i gjenleggsaret.

Sterst avling 1 sum for gjenleggsaret og engéra, men det kan bli noe mindre avling
i 1. engar.

Fare for legde 1 dekkveksten. Risikoen for dette reduseres med & unngé for sterk
N-gjodsling.

Gjenlegg uten dekkvekst gir:

Mer ugrasproblem i gjenleggsaret, og fare for skorpedannelse.

Risiko for at gjenlegget kan bli noe sundkjert under hesting av vér- og
sommergjenlegg.

Sterre avling i 1. engér.

13.5. SAING AV GJENLEGGET.

a). Sametoder.
- Vanlig jordarbeiding med pleoying, slodding, lett harving, sding, tromling for og
etter sding (for sding sa ikke freet kommer for djupt).
- Direktesadd med spesialmaskin.
- Séing etter ei harving/fresing. Arealet md brakkes forst.

b). Sédybde.
- Storfrea gras og klgver 1 —2 cm
- Sméfrea gras 0,5 til 1 cm, djupest der det er risiko for forsommertorke

¢). Gjedsling 1 gjenleggsaret er nedvendig. Gjedslinga vil avhenge mest av nér du sar (var,
sommer, tidlig eller sein host), om det brukes dekkvekst eller ikke, og i sa fall hva slags
dekkvekst det er snakk om. I alminnelighet kan vi si:

- Husdyrgjedsel brukes der vi har apen dker, men helst ikke ved sding sein host.

- Handelsgjodsel er som regel nedvendig, men avhenger av situasjonen.
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d). Ugraskampen vil vere ulik ved ulike gjenleggstyper. Med korn til modning kan det bli
aktuelt & sproyte mot frougras. Noen av sproytemidlene kan skade kloveren. Hvis vi har sadd
ei freblanding som inneholder klgver har vi begrensninger pa spreytemulighetene. I reint
gjenlegg (uten dekkvekst) kan frougraset bli et problem, men vi kan som regel kontrollerer
dette med tidlig avpussing eller lett hosting

13.6. HVA KOSTER GJENLEGGET?

Ung eng er mer produktiv enn gammel eng. Dette henger ssmmen med mange forhold. Arter
som timotei, redklever og engsvingel erstattes av mindre ytedyktige arter, det kommer inn
ugras, rotsystemet er blitt for gruntliggende, enga fér kjoreskader, osv.

Etter en totalvurdering har den enkelte gdrden valgt en driftsplan som innebarer at enga
fornyes etter et visst antall ar, for eksempel fire ar. For girdens situasjon er det da mer lont &
ploye opp enga og starte pa nytt. Den kostnaden som et gjenlegg medferer inngér 1 denne
helhetsvurderingen. Det er bedre a ploye enga etter fire &r og sd ny heller enn 4 la den ligge 1
fem eller seks ar. Kostnadene med et planlagt gjenlegg er en normal del av
grovforkostnadene, pé linje med gjedsel og kalk.

Men noen ganger ma vi fornye enga pa et tidligere tidspunkt enn det vi egentlig hadde
planlagt. Se punktet om utilsikta fornying av eng. En enkel kalkyle viser at en slik ekstra
fornying av enga vil koste. Vi ma regne med tapt avling som felge av at vi ma pleye opp
enga om varen dette dret. Vi gar ut fra at vi bare far 60 % av normal avling dette éret, altsa et
tap pa 40 %. Hvis vi normalt hester 600 FEm per daa vil tapet bety 240 FEm. Vi bruker en
pris per FEm pa kr. 2,50. Videre forutsetter vi at nedvendig pleying, harving, tromling, sding
osv krever 0,85 timer med traktor og forer, til en gjennomsnittspris pa kr 335 per time.
Kostnaden per daa blir da:

Safre 2,5 kg a kr. 43,- per kg kr 107,50
Tapt avling 240 FEm a kr. 2,50 kr 600,00
Traktor/arbeid 0,85 timer a kr. 335.- kr 284.75
Sum kr 992.25. avrunda kr 1000

Denne kostnaden ma vi fordele pd de &ra som vi normalt skulle ha igjen til den ordinaere
fornyinga. Hvis gdrden normalt har enga i fire &r og den utilsikta fornyelsen kommer i
gjennomsnitt to ar for normal fornyelse, kan vi si at kostnaden blir det halve av den kalkylen
vi har satt opp, altsa kr 500 per daa.
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14. OVERVINTRINGSSKADER.

God overvintring av enga er viktig for ekonomien i grovforproduksjonen. I forrige avsnittet
satte vi opp en kalkyle som antyder hva kostnaden vil vare som folge av at enga edelegges.

14.1. ARSAKER TIL OVERVINTRINGSSKADER PA ENG.

a). Herding. Fysiologiske skader.

Plantene ma herdes for & kunne overleve vinteren. Herdinga styres av lyset, av daglengda og
av temperaturen. Arveanlegga er spesifikk for hvert enkelt planteslag, og artene har sin egen
genetisk bestemte strategi for & overleve.

Under herdinga blir celledelinga hemma og det lagres ekstra med sukkerreserver. Disse
reservene holder livsprosessene i gang, hjelper planta til & motsta skader og er normalt nok til
at planta setter nye skudd og blad nar varen kommer.

Under herdinga foregar det ogsa forandringer 1 cellemembranene som forer til at vatn slippes
ut. Dermed oker konsentrasjonen av sukker inne i cella. Hvis noen av disse
herdingsprosessene forstyrres kan planta de 1 lepet av vinteren.

b). Fysiske vinterskader. Se for eksempel Skar (1999) side 15.

Frost. Celleinnholdet kan fryse, men hvis planta har herda normalt vil det vare en slags
frostvaeske som innebarer at frosten ikke skader celleinnholdet. Det kan ogsd dannes is
mellom cellene. Ogs4 slike frostskader kan drepe cellene fordi de terker ut, taper vatn.

Isbrann. Fram mot véren kan det dannes et islag pa enga. Plantecellene har en viss aktivitet,
det dannes CO, og andre gasser. Disse blir stengt inne av isen. Innholdet av CO; i luft ligger
pa 0,03 %, men under isen kan det blir helt opp til 8 %. Med de anaerobe forholda under isen
dannes det ogsé organiske syrer (mjolkesyre, eplesyre) og etanol. Ogsé disse er innesperret.
Dermed blir levevilkara for planta sterkt forverret, og de kan fort de.

Kvelning. Det kan fort bli mangel pa luft eller egentlig O, under isen. Mangel pa av O, og
opphopning av stoffskifteprodukt gjer at plantene kan kveles.

Drukning. Pa flate omrdder kan det fort danne seg vatndammer. Hvis jorda er frossen, eller
hvis den er tett pd grunn av kjereskader og pakking, kan vatnet bli stdende uten 4 renne vekk.
Plantene far ingen tilgang pa luft, og de kan drukne. For planta er dette noe av det samme
som kvelning.

Utterking. Hvis plantene har rottene 1 frossen jord kan de ikke ta opp vatn. Sollyset trenger
gjennom isen, planta begynner a leve, men fér ikke vatn. Dermed kan cellene torke ut.
Utterkingen blir verre dersom det er vind.

Oppfrysing. Nar jord og vatn fryser skjer det en viss utvidelse. Det gverste jordlaget lofter

seg litt. Planta har rottene nedover i jorda og sitter fast der. Hevningen av bakkenivaet kan
fore til at rettene slites av. Planter med pélerot, for eksempel radklever, skades mest.
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Gjentatt frysing og tining forverrer situasjonen ved & stadig presse plantene opp fra
underlaget. Silt er den jorda som utvides mest ved frysing. Det kan vaere sd mye som 2 til 3,5
cm per 10 cm jord. Ogsé pa myrjord kan plantene fa skader av oppfrysing. Oppfrysing vil
sjelden drepe alle plantene, men enga tynnes ut. Dette kan enga reparere sjol med busking av
de plantene som fortsatt lever.

c¢). Sopp og sjukdom. Det hender iblant at serlig sopp men ogsa andre skadegjorere kan

skade enga i lopet a vinteren. Dette temaet er behandla i1 andre laerebeoker og vi hopper derfor
over det her.

14.2. TILTAK MOT OVERVINTRINGSSKADER.

Gjedsling. For mye N er uheldig. Det forer til vekst langt ut over hesten, og herdinga blir
darligere eller uteblir. Et praktisk rad er & ikke bruke med enn 3 kg N per daa etter 2.slatt.
Mye N gir ogsé sterre risiko for sopp. God tilgang pa P og K demper soppveksten og gjor
plantene bedre i stand til & klare overvintringa. Felgende tabell viser hvor mange % timotei
som overlevde nar det blir gjedsla med P og K om hesten.

1.engdar 2.engar 3.engar 4.engéar
G = Grunngjedsling 72 36 18 5
G + N om hesten 72 29 20 near 0
G +N + P + K om hgsten 87 70 61 20

Kalking. God kalktilstand gir bedre jordstruktur, mindre oppfrysing, reduserer soppangrep og
gir dermed bedre overvintring.

Kjering, pakking. For mye kjoring og kjereskader knuser plantevev, sprer soppsmitte, gjor
jordoverflata mindre gjennomtrengelig for vatn (infiltrasjonsproblem) og ferer til at plantene
reduserer opptak av nering. Pakkeskader vil redusere veksten av planterota og sinke
vatnavrenning til greftene.

Hosting.

Stubbhegda pé siste slatten ber vare 8 til 10 cm. Dermed berger planta mer av lagret av
reserve KH, og muligheten for & overleve bedres vesentlig. Et forsek med timotei, engsvingel
og raigras viser veldig ulik overleving ved ulik stubbhegde, men engsvingel har klart seg bra
ogséd ved 5 cm:

% overlevde ved 10 cm stubb % overlevde ved 5 cm stubb
Timotei 56 21
Engsvingel 81 93
Flerarig raigras 94 31

Sléattetid for siste slatt ma skje sa tidlig at plantene rekker 4 etablere seg etterpa og bygge opp
reservene.

Rent snitt der planta kappes er gunstig. Dette gir en mindre innfallsport for smitte.
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Forterking antas & vaere gunstig, fordi det blir mindre vatn a kjore inn. Men forterking krever
at du mi heste 1 to omganger. Med direktehosting klarer du deg med en.

Snaubeiting sent pé hesten er klart uheldig. Mye av konsekvensene er de samme som for sein

slatt. I tillegg kan plantene bli skadd av trakk eller rives los med beiting. Pa denne maten kan
sein beiting gi storre skade enn sein slétt. I et forsek Austre Slidre vise litt av dette:

Relativ avlingsmengde Prosent timotei 5.engar

Heosta en gang 100 86
Heosta 2 ganger 92 74
En slatt + forsiktig hestbeiting 84 55
En slétt + sterk hestbeiting 80 36

Et forsek fra fire gdrder 1 Troms viser at beiting gav store skader pa timotei. Talla i tabellen
viser hvor stor prosent timotei det var i enga etter 3 engar, med og uten hestbeiting:

Ikke beita om hegsten Beita om hesten
Gard A 69 13
Gard B 73 25
Gard C 85 70
Gard D 54 13

Det er stor forskjell i beiteskadene mellom de fire gdrdene. Dette har trolig & gjere med hvor
sterkt det ble beita om hesten, kfr forrige tabell.
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Figur 14.1. Vinterskade pd eng med ulik N-gjodsling og med 3 eller 4 hostinger.
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Vi skal ta med to figurer som illustrerer og forklarer virkningen bade av N-gjodsling, antall
hestinger og stubbhegde. Figur 14.1 viser vinterskaden pé enga. Figur 14.2 viser hvor mye
fruktan planta har til disposisjon for & overleve og starte ny vekst.

J s br Py A7

av  tErrsiofF

Proserr

/ ko] o 9
St b 6/9,2’9’0/ L Cr77

Figur 14.2. Innhold av fruktan i stubben hos timotei om hesten. Kilde: Skjelvag (1974).

3. Totalskade eller delvis overvintringsskade.

Totalskade. Her er enga brun over storparten av arealet. Enga ma fornyes med ploying,
anna jordarbeiding og sding eller med overflatesaing etter lett fresing eller harving.

Flekker har totalskade, resten er bra. Sa nytt fre i flekkene eventuelt med dekkvekst og
mold ned freet med grunn fresing eller harving. Merk: Jorda ma veere torr for fresing.

Uttynna plantedekke. S& nytt fre med en radsdmaskin som legger froet ned 1 bakken.
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Vedlegg:

6 IONEBYTTE I JORD

Dette er en giennomgang av en viktig jordkjemisk prosess i jord: ionebytte.

Jorda har mange kjemiske egenskaper som er av stor betydning for dens kvalitet som vokse-
plass. En viktig egenskap er ionebytte. Det er de minste partiklene i jorda som bidrar mest til
de kjemiske egenskapene. Dette er humuspartikler, leirpartikler og oksider av jern og
aluminium. [ jordlzra omtales leirpartikler og partikler av tilsvarende storrelse (mindre enn

2 mikrometer) som kolloider. Disse partiklene har egenskaper som er viktige for de kjemiske
forholdene i jorda og for tilgangen p3 plantenzringsstoffer.

Overflateareal

Fordi kolloidene er s sm4, har de en stor samlet overflate. Overflaten til 1 gram leire er minst
1 000 ganger s3 stor som overflaten til 1 gram sand. Leirmineraler er i tillegg bygd opp av
plateliknende sjikt, og de har ogs3 en indre overflate. Slike leirmineraler kan ha en overflate pd
700-800 m? per gram.

Overflatene pi kolloidene har elektrostatisk ladning. De negative ladningene er dominerende,
men det finnes ogs3 positive ladninger. Disse ladningene forer til tiltrekking eller frastating av

ioner eller partikler avhengig av hvilken ladning partiklene har. Dette er viktig for bide fysiske
og kjemiske forhold i jorda.

Adsorbsjon av ioner og vann

]ordpmlldene har den cgenskapen at de kan adsorbere stoffer til pmxkkclovcrﬂatene Bade
gasser i jordlufta og molekyler og ioner som finnes opplest i jordvaska, tiltrekkes av
kolloidene. Dette gjelder szrlig de positive ionene, som kalles kationer. Ionene kan adsorberes
til de indre flatene i leirmineraler og til de ytre flatene, og bindingene har ulik styrke etter
hvor tett ionene knyttes til overflatene. En kolloidpartikkel kan knytte til seg hundretusener
av kationer som H*, Al 3+, Ca?* og Mg2*. Vannmolekyler adsorberes ogsé til overflaten, og til
‘den svermen av kationer som ligger rundt kolloidet.

Ionene konkurrerer om bindingsplassene pa en jordpartikkel. Det er flere forhold som
bestemmer hvilke ioner som bindes og hvilke som blir byttet ut: konsentrasjonen av ionene
i jordvaska, ionenes ladning og storrelse.

Noytrale molekyler, som vann, kan adsorberes uten at det skjer en tilsvarende frigjoring
eller desorbering av andre molekyler. Nar det gjelder ioner som har elektrisk ladning, skjer
adsorbsjonen i form av ionebytte. Det vil si at adsorbsjon av et ion forer til desorbsjon av et
annet ion.
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Forstarret sideflate pa leirmineral

¢ Ca® H' Ca® AP Ca®* K
o
Na®
so”
M
NH," NO,

3 Ca'b Mg?o Caz‘ ﬂls. Caz. H Caz. M924

Figur 6.1 Prinsippet for ionebytte pd leirpartikler.

Til jordpartikkelen er det adsorbert ioner. For en kjemisk analyse kan man riste en jordpreve i
en opplesning av ammoniumklorid, NH,Cl. P4 grunn av den haye konsentrasjonen med
ammonium vil NH 4*-ionene fortrenge de andre adsorberte ionene pé jordpartiklene og ta
deres plass. De ionene som fortrenges, er de utbyttbare kationene: Ca?*, Mg?*, K*, Na*, H*
og AB*. Disse stoffene blir dermed skjovet ut i jordvaska og innholdet kan analyseres.

Slik fungerer kolloidene som et lager av plantenzringsstoffer. Ei kolloidrik jord, slik som ei
leirjord eller ei humusrik jord, kan lagre mye mer plantenzring enn ei sandjord. Dette betyr
ogsé at de naringsstoffene vi tilforer ei sandjord har storre sjanse for & bli vasker ut hvis de
ikke tas opp av planterotter raskt. Jordas evne til 4 adsorbere slike ioner, kalles kationbytteka-
pasiteten. Den miles ved pH 7 og er da storst, siden de elekriske ladningene til dels varierer
med pH.

De utbyttbare ionene av Ca, Mg, K og Na kalles utbyttbare baser, fordi jord reagerer basisk
nir kationbyttekapasiteten er mettet med disse ionene; Den prosentvise andelen av disse
ionene av de utbyttbare kationene i en jord kalles basemetningsgraden.

Basemetningsgrad = Sum av utbyttbare baser . 199
Potensiell kationbyttekapasitet

Arsaken til ionebytte |
Ionebytterne i jord er forst og fremst leirmineralene, h}umusstoffene og i mindre grad kiselsyre
og oksider av aluminium og jern. Det er to forhold som bidrar til adsorbsjonsevnen: den
spesifikke overflaten og den elektriske ladningen. Leirq‘nineraler som er sjiktvis oppbygde, har
en stor spesifikk overflate beregnet som m2/gram. Humusstoffene er porese og har ogsa en
hey spesifikk overflate.

Den elektrisk ladningen oppstir pi forskjellige méter. Figur 6.2 viser oppbyggingen av et
leirmineral.
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Figur 6.2 Leirmineralene er bygget opp som krystallgitter som blant annet bestér av silisium og aluminium (Al). Dersom
magnesium (Mg?2*) inngdr i gitteret i stedet for Al3*vppstdr det en*ubalanse i forbold til de negative ladningene pi
oksygen og hydroksylionene som er bundet til magnesiumionet. Det blir et oterskudd pi negativ ladning som kan

noytraliseres ved at et ion med positiv ladning adsorberes til krystallen.

Humusstoffer har elektriske ladninger ved at de inneholder svake syrer som spalter av H*
ioner. Disse ladningene er pH-avhengige. Det blir ferre la(ininger ved lavere pH.

Negative ladninger

Figur 6.3 Negative ladninger pé en humuspartikkel.

Anioner

Adsorberte ioner

Toner med negativ ladning kalles anioner. Mange av plantenaringsstoffene forekommer som
anioner i jorda: nitrat, sulfat, fosfat, borat og molybdat. Disse ionene adsorberes ikke til de

negative ladningene pi jordpartiklene. Det er likevel andre

bindingsmuligheter. Det er szrlig

den sterke bindingen av fosfar til jern og aluminium som Vi skal merke oss. Fosfat vaskes
praktisk talt ikke ut av jorda pa grunn av dette. Suifat, borat og molybdat bindes ogsd, men
ikke s sterkt som fosfat. Nitrat bindes svakt i jord og er lett bevegelig og utsatt for tap ved

utvasking. Kolloidene har ogsa en viss anionbyttekapasitet,

og det skjer en binding og

utbytting av anioner tilsvarende som for kationer. Anionbyttekapasiteten er mye lavere enn
kationbyttekapasiteten, og den er pH-avhengig og sterst ved lav pH.

JORD ® KAPITTEL 6
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lonebytte

Lav pH

Figur 6.4 Skisse som viser humus som lange molekylkjeder. Ved hoy pH er det flere negative ladninger, og strukturen er
mer dpen. Det er derfor hoyere kationbyttekapasitet ved hoy pH enn ved lav pH.



7 FORSURING

Her beskrives med kjemiske begreper hva som forer til at jord blir sur.

7.1 Forsuringsprosesser
Det er bide naturlige og menneskeskapte &rsaker til at jorda blir sur.

Plantevekst og mikroorganismer

Plantene og bakteriene virker forsurende pd jorda ved sitt opptak av ioner og utskilling av
syre. Forenklet kan vi si at plantene mi skille ut hydrogenioner fordi de tar opp flere positive
enn negative ioner av plantenzringsstoffene. Med avlingen fjerner vi ogsi stoffer fra jordas
bufferlager av kationer. Dersom dette ikke erstattes ved forvitringsprosesser eller ved tilfert
gjodsel, vil forsuringen oke.

Nedbrytning av organisk stoff

Nedbrytningen av organisk stoff danner karbondioksid. I vann dannes syre:
C02 + H20 = H* + HC03+

Ved nedbrytingen dannes svake organiske syrer. Det dannes ogsé sterke syrer som svovelsyre
og salpetersyre ved nedbrytning av nitrogen- og svovelholdige proteiner og aminosyrer.

Organisk materiale med lite innhold av basedannende kationer som kalsium og magnesium
forer p denne miten til forsuring nir det brytes ned. Slikt materiale kan vare bark, flis og
mosetorv. Dette kan benyttes der vi ensker sur jord, slik som ved dyrking av prydvekster som
rhododedron og skogsbzr. Husdyrgjedsel og kompost gir derimot en basisk virkning. Dette
skyldes et hoyt innhold av basekationer.

Utvasking
Med vannstremmen vaskes ioner og oppleste stoffer ut av jorda. Siden jorda ikke blir elekerisk
lader, er det like stor mengde negative som positive ioner som vaskes ut. Bikarbonationet

vaskes lett ut og vil trekke med seg positive ioner, som kalsium, fra jorda. Denne utvaskingen
vil etter hvert redusere basemetningsgraden.

Oksidasjon
I jorda skjer det en oksidasjon av mineraler fra de opprinnelige bergartene og sedimentene,
samt av organiske forbindelser. Mange av oksidasjonsprosessene danner syre:

Mn?* + 2H,0 = MnO, + 4H*

Slik oksidasjon kan forekomme ved drenering eller oppgraving av undergrunnsmasser. Et
akrtuelt eksempel er jord i omrider med alunskifer. Alunskiferen inneholder blant annet
jernsulfid (FeS) og pyritt (FeS,) som vil bli oksidert ved lufttilgang og danner jernoksid og

svovelsvre.
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Bruk av ammoniumbholdig mineralgjodsel

De fleste NPK-gjodselslag inneholder ammonium. I jorda skjer det en oksidasjon av
ammonium til nitrat: '

NH,* + 20, < NO3" + 2H+

1 kg nitrogen i denne type gjodsel utgjer en forsuring som tilsvarer 1 kg ren CaO (brent kalk)
eller ca. 2 kg kalksteinmel.

Nitrogenet i kalksalpeter som inneholder nitrat, oksideres derimot ikke. Dette gjodselslaget
medvirker til en hoyere pH med sitt innhold av kalsium, og fordi plantenes opptak av nitrat
er forbundet med samtidig dannelse av OH* som skilles ut av rottene.

Jordarbeiding

Ved redusert jordarbeiding skjer det en senking av pH i jorda ner overflaten. Dette skyldes
virkningen av nitrogengjedsla, samt nedbrytningen av halm og planterester som blir konsen-
trert i dette jordlaget. pH kan vere /2 enhet lavere i de everste 10 cm ved plogfri jordar-
beiding sammenliknet med jord som er ployd. Virkningen kommer til syne etter noen ar ved
at organisk materiale bygges opp gradvis i det overste jordlaget.

Atmosfzrisk nedfall (sur nedber)

Innholdet av nitrogenoksider (NO,) og svoveloksider (SO,) i lufta gjor nedberen sur. Luftas
naturlige innhold av CO, forsurer ogsi nedberen. Omfanget av disse forsuringsprosessene
varierer mye, men vi kan regne med at vi mé tilfere 20-50 kg kalk i ret per dekar for 4 ved-
likeholde pH-verdien og basemetningsgraden. P4 Dstlandet med ensidig korndyrking,
moderat gjedsling og lite nedber er behovet for vedlikeholdskalking minst. Det storste
behovet har Sor-Vestlandet med sterk N-gjodsling gjennom en lang sesong og mye utvasking
med nedberen.

Kunstig forsuring

I noen tilfelle er det enskelig 4 forsure jorda. Det kan vere at det er kalket for sterke tidligere
slik at pH har blitt heyere enn onsket, eller at vi onsker en lavere pH for 4 dyrke enkelte spesi-
alvekster som krever lav pH, slik som for eksempel skogsber.

Den mest virksomme metoden er 4 bruke svovel. Dette blir raskt oksidert i jord og danner
svovelsyre:

2S + 30,+ 2H,0 & 2 H,S0,




8 KALKING

Kapittelet er en teoretisk gjennomgang av hvordan kalking virker i jord.

8.1 Jordas pH og bufferevne

Vi minner om definisjonen p3 pH:
H =log 1
P 5 H+

pH-verdien i jordvaska avhenger av konsentrasjonen av hydrogenioner. Denne konsentra-
sjonen kontrolleres av kolloidene. I sur jord er det de utbyttbare kationene av aluminium og
hydrogen som er av storst betydning for pH-verdien. I sur jord, pH < 5,0 pavirkes H*-
konsentrasjonen av 3-verdig aluminium. Dette danner syre ved hydrolyse:

AB* + HyO = A(OH)2*+ H*

Et helt avgjerende fenomen er likevektsforholdet mellom ionene i jordvaska og ioner som er
adsorbert pd partikkeloverflatene. Ionene kan skifte raske mellom utbyttbar og lost form.
Dette er grunnlaget for jordas bufferevne.
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- Sjikt i leirmineralet © Hydrog
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Figur 8.1 Likevektsforhold mellom den potensielle, den utbyttbare og den aktive aciditeten. Husk at aluminium ogsi gir
opphav til hydrogenioner i jordvaska ved hydrolyse. Neytralisering av syreinnholdet i jordvaska vil ha liten betydning
Jordi det her vil bli erstattet av aluminium og hydrogenioner fra den utbyttbare og potensielle fraksjonen. Leirpartikkelen
bidrar til en hoy bufferevne.

Den aktive aciditeten (effektive) kunne neytraliseres med langt mindre enn 1 kg kalk per
dekar, dersom den utbyttbare aciditeten (potensielle) ikke fantes. Nir kalkmengdene som
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brukes kan vre flere hundre kg per dekar, er det innlysende at den utbyttbare aciditeten er

langt storre enn den aktive, og at det er denne som er avgjorende for kalkbehover.
Ionebyttingen gir jorda bufferevne. Hydrogenionene i jordvaska kan fylles pa fra det

utbyttbare lageret pé jordpartiklene. I jord med hoy bufferevne mi det derfor mye kalk til for

4 heve pH. I tillegg er det av stor betydning hva slags ioner som er adsorbert til jordkol-

loidene. Nir jorda har hey basemetningsgrad, har den ogsd hoy bufferevne. pH i jord styres

i hoy grad av kolloidene. Viktige forhold er: :

— basemetningsgraden

typen av jordkolloider

— type utbyttbare kationer

nivéet av oppleste salter i jordvaska

[ rent vann, som har liten bufferevne, vil pH stige eksponentielt ved basetilsetning, det vil si
det trenges 10 ganger mer kalk for 4 3 hevet pH fra 4,5 til 5,5 enn fra 5,5 til 6,5. Jord har en
noks sterk bufferevne. I svart mange undersokelser har stigningen i pH-tallene ved kalking
vart noksd ner linezr i det aktuelle omridet, det vil si det har girt med omtrent like stor
kalkmengde for 4 heve pH 0,1 pH-enhet, enten pH har vart 5, 5,5 eller 6.

Det er ogsd en annen viktig drsak til bufferevne. Karbondioksid i jordlufta leses i vann til
karbonsyre (kullsyre). Dette er en svak syre som kan ta opp de tilforte basiske OH>, og det
dannes bikarbonat og vann:

1) H,CO, + OH* & HCO;* + H,0

Denne reaksjonen motvirker ekning i pH.
Bikarbonatet kan ogsd neytralisere syre:

2) HCO,* + H* & H,CO,

Disse reaksjonene mellom karbondioksid og vann ferer altsi til en bufring bdde mot pH-
ekning og mot pH-senking. Dobbeltpilene betyr kjemiske likevekter. Dersom vi oker konsen-
trasjonen pa den ene siden av likevekten, skyves reaksjonen mot den andre siden. Av dette kan
vi slutte oss til at et hoyere innhold av bikarbonat som kan skyldes at vi tilferer karbonat til
jorda i form av for eksempel kalk, forer til en hoyere pH i jordvaska nir bufferevnen
overstiges (likning 1). Vi kan ogs4 se at heyere innhold av karbonsyre, som forirsakes av mer
karbondioksid i jordlufta, vil senke pH nir bufferevnen overstiges (likning 2).

Alkalinitet
I torre klimaomrader finner vi basisk jordsmonn. Her dominerer de basedannende kationene
som utbyttbare ioner p4 kolloidene. Den basiske virkningen har flere drsaker:
Kationene som K*, Na*, Mg?* og Ca?* fortrenger aluminiumioner fra kolloidene.
Kationene reagerer ogsd med opplest karbondioksid i jordvaska og danner K,CO,,
Na,CO;, MgCO; og CaCOj. Karbonatene av magnesium og kalsium er lite loselige og felles
ut (som forkalkinger). Natriumkarbonat (soda) og kaliumkarbonat (lut fra treaske) er lett-
loselige og danner hey pH:

Na,CO; ¢ 2Na* + CO,2*
CO42* + H,0 & HCO,* + OH*



8.2 Kalk

Kalk regnes ikke vanligvis som mineralgjodsel. Hensikten med kalking er ikke primart

4 tilfore naringsstoffet kalsium, men & heve jordas pH og basemetningsgrad. Med kalk mener
vi forbindelser av kalsium eller magnesium: karbonater, oksider eller hydroksider som har syre-
neytraliserende evne. Som vi har sett, er det ogsd andre stoffer som kan heve pH, men disse
regnes ikke som kalk.

Kjemiske virkninger

Ved pH under 5,0 pd mineraljord kan planterottene forgiftes av store konsentrasjoner av
aluminiumioner, til dels ogs3 av jern og mangan. Disse frigjores i giftige konsentrasjoner ved
lav pH. Ved pH 5,0-5,5 utfelles disse ionene i forbindelser som ikke er giftige. Samtidig
bindes fosfor i mindre grad til jern og aluminium og blir lettere tilgjengelig. Storst tilgjenge-
lighet av fosfor er det i pH-omrider 5,5-6,5. Ved heyere pH blir fosfor mindre tilgjengelig
ved at det dannes kalsiumfosfat, men fosfor er likevel lettere tilgjengelig ved hey pH enn

i sterke sur jord. Nar pH kommer over 7, er det fare for at enkelte mikronzringsstoffer blir
tungt tilgjengelige.

Sterkt sur Nevytral Sterkt alkalisk

H
P 40 45 50 55 ‘60 65 70 75 80 85 90

| Fosfor |

H
P 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 80

Figur 8.2 Virkning av pH pa tilgjengeligheten av plantenering
i organisk jord. Bredden pd de morke diagrammene angir tilgjengelighet.

I vann blir kalsiumkarbonat opplest og hydrolysert:
CaCO; + H,0O = Ca?* + HCO;* + OH*

OH* som dannes, reagerer med H* i jorda og neytraliserer dette. Hydroksylet reagerer ogsa
med giftige ioner av aluminium, jern og mangan og uskadeliggjor disse:

A+ + 30H* = Al(OH),
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Kalsiumionene (eller magnesiumionene) fortrenger hydrogen og aluminiumioner fra
overflaten pa jordpartiklene. Hydroksylionene noytraliserer disse i jordvesken. Det skjer alts3
bide en gkning av pH og en okning av basemetningsgraden.

Sur jord kan ogsé neytraliseres med karbonater av kalium og natrium. Dette er imidlertid
lite aktuelr, og der er heller ikke onskelig 4 tilfore store mengder kalium og natrium til jorda
da det kan gi skade p3 plantene. '

Ca?* og Mg?*, de 2-verdige ionene som finnes i kalkmidlene, kan vi tenke oss har to
fangarmer. De har evne til 4 trekke sammen kolloider av humus og leire slik at det dannes
aggregater.

Biologiske virkninger

Nir pH oker, stimuleres bakrerielivet pd bekostning av soppfloraen. Dette bidrar til en raskere
omsetning av det organiske materialet og frigjering av neringsstoffer. Det dannes mindre
glf?.ggc nedbrytningsprodukter. Meitemarken og andre jorddyr trives ogsi best nir jorda ikke
er for sur.

Foto: Svein Skoien

Virkningen av forskjellige kalkslag
I destillert vann oppleses ca. 1,3 g CaO per |, men bare ca. 0,01 g CaCOj per L. Forskjellen er
altsd stor. I jordlufta er det mye mer CO, enn i normal atmosfere. Karbondioksid laser seg
i vann, og det dannes forskjellige ioner avhengig av vannets pH jamfer forrige avsnitt.

I sur jord er loseligheten av kalsiumkarbonat sterre enn i rent vann. Bade innholdet av
karbondioksid i jorda og innholdet av syre forer til raskere opplesning:

Bikarbonatet som dannes, kan neytralisere syre:

HCO,* + H* & H,CO, & CO, + H,0




Brent kalk lpses slik i sur jord:

CaO + H,0 = Ca(OH),
Ca(OH), + 2H,CO; = Ca(HCO,), + 2H,0

Kalsiumkarbonat (CaCOy) innblandet i fuktig jord har omtrent samme virkning pd
reaksjonen som ekvivalente mengder CaO eller Ca(OH),, bortsett fra at der tar litt lengre tid
for likevekten innstiller seg nir en bruker karbonat.

Etter dette skulle en vente at kalksteinsmjol og brent eller lesket kalk i ekvivalente mengder
skulle virke likt. Markforsek viser at dette slar til forutsate ar kalksteinsmjolet er fint nok.
Skjellsand stér alts3 nesten pi hoyde med de to andre kalkslagene. Grov skjellsand er derimot
sannsynligvis ikke fullt s3 effektiv. I alle fall virker den seinere. Derfor er det grunn til 4 bruke
den i noe storre mengder. P4 torvjord kan skjellsand ha en viss tilleggsvirkning hvis den er rik
P grus og sand. Dette gjor myrjorda fastere. Virkningen av forskjellige kalkingsmidler er
sammenliknet i mange forsek pd Ser-Vestlandet. Kalksteinsmjol og skjellsand har i gjennom-
snitt gitt sd 4 si like stor meravling.

Lettleire. Siltig mellomleire
pH pH
6.4 4 6.4
6.2 — 6.2 4
6.0 4 6.0
5.8 4 58
56 o 5.6 4
54 54
5.2 52
5.0 —M 50 A
48 - 48 |
46 4 @@ Grovkalk, 2,5tCaOha” 46
B—8 Grovkalk, 50t CaO ha”
44 4 O0—O Kalsksteinsmjal, 2,5t CaO ha” 44
42 | O—0O Kalsksteinsmjel, 5,0t CaO ha" 42
80 e e .8 88 0 8 -84 86 -88
Ar Ar

Figur 8.3 Virkningen av ulike storrelsesfraksjoner av kalkstein og dolomitt pi pH i jord.
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